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INVESTIGACIO 


Revista patrocinada por la Asociación 
Argentina para el progreso de las Ciencias 


Notas sobre el investigador y 


la inteligencia 


gs que define a los hombres y les da 
un lugar en la jerarquía de valores 
es la razón última que guía y da fin a 
sus actos. 

Un hombre no adquiere sello de inves- 
tigador simplemente porque trabaje en 
investigación, como no adquiere cate- 
goría de músico todo aquel que dibuje 
corcheas en un pentagrama. Un juicio 
realizado con este criterio se deslizaría 
horizontalmente sobre la superficie y 
permitiría incorporar en la esfera de 
investigadores a aquellos que no tienen 
una vocación auténtica. 

Un investigador debe definirse per un 
juicio en profundidad, que llegue hasta 
su esencia, que es la única forma de 
definir correctamente los seres. Sola- 
mente es la esencia de las ideas la que 
vivifica y da función intelectual al cien- 
tífico; cuando éste comienza a prestar 
atención principal al cuerpo de las ideas, 
se convierte en técnico. 

Lo que define realmente a un inves- 
tigador es su posición espiritual frente 
a la investigación, la cual está integrada 
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por un conjunto de notas, siendo la 
primordial de ellas la búsqueda de la 
verdad. ¿Para qué? Sencillamente, para 
que su inteligencia quede satisfecha al 
haber hallado su fin específico y su espí- 
ritu tenga el gozo sano y profundo que 
proporcionan la vocación cumplida y las 
cosas rectamente buscadas y halladas. 

Como el investigador es un ser huma- 
no que vive socialmente en un ambiente 
nacional y universal a la vez, sus valores 
suelen ser reconocidos y su labor suele 
ser premiada. No obstante, todas las 
distinciones y reconocimientos que vie- 
nen con la fama son simples añadiduras 
que se aceptan, pero que no tienen más 
valor que el de añadiduras. Nunca fue- 
ron ni son el motivo de un auténtico 
investigador, aunque suelen ser el fin 
de muchos que trabajan en laboratorios 
v que hacen a veces buenos aportes a 
la ciencia. 

La verdad y nada más que la verdad 
y la satisfacción espiritual de hallarla. 
He ahí la razón de ser de un investiga- 
dor real. 
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La inteligencia de un investigador au- 
téntico juega con el nuevo hecho como 
el niño con su juguete nuevo. El símil 
está lleno de sugerencias. El niño se da 
por entero a sus juegos, en una mani- 
festación de energías que a veces asom- 
bra; no le pidamos que las ahorre, por- 
que sería predicar en el desierto. Igual- 
mente, el verdadero investigador se en- 
tusiasma con su juego, que es buscar 
la verdad. Hay en él, como en todo 
hombre con una vocación real, una 
entrega total a su tarea. Inteligencia, 
voluntad y afectividad están presentes 
sin reservas en su trabajo. Una palabra 
lo resume todo: pasión, la cual está en 
la raíz de toda labor de envergadura 
trascendental. 

Los sabios auténticos han tenido siem- 
pre algo de niños. Lo dijo Pascal: “la 
sabiduría nos devuelve a la infancia” 
que es como reencontrar la felicidad. 
Quizás la inteligencia, al conservar cier- 
ta pureza e inocencia infantiles, ve más 
claramente la realidad, por verla con 
más recta intención y con menos per- 
juicios. El niño, mientras el ambiente no 
comienza a sofisticarlo, se mueve sin 
inhibiciones y sin segunda intención en 
sus actos, de tal modo que su actividad 
se manifiesta franca y espontáneamente, 
dirigida por una curiosidad insaciable. 
Todo niño tiene pasta para ser un buen 
investigador y quizás esto explique que 
todo real investigador sea algo infantil 
en ciertos aspectos de su conducta. 

La disección intelectual de un hallaz- 
go científico es un fenómeno interesante 
por volcarse en él toda la personalidad 
del hombre de ciencia, de tal modo que 
el hecho, una vez estudiado, queda sella- 
do con las características personales del 
investigador. Su método, su criterio, su 
poder de análisis y de síntesis, su pru- 


dencia, su habilidad, su probidad, su 
agudeza de raciocinio bautizan al hallaz- 
go, que sale al mundo para pertenecer 
a todos, pero con una marca de origen. 
Si bien el investigador no crea el hallaz- 
go científico, todo descubrimiento tiene 
una velada nota de creación, y en este 
punto el hombre de ciencia se da un 
apretón de manos con el artista. 


En el noble ejercicio de su inteligen- 
cia el investigador encuentra satisfaccio- 
nes muy hondas por tocar raíces mus 
humanas. 


La inteligencia, mientras campea en 
las alturas y responde a su fin, busca 
exclusivamente la verdad, pero cuando 
comienza a desvirtuarse y a manotear 
en el pantano deja la verdad a un lado 
y se esclaviza a intereses subalternos. 
Aquel que desvía la finalidad de la inte- 
ligencia, desvirtúa su finalidad humana 
y desciende muy abajo en la escala de 
valores, manifestando conciente o incon- 
cientemente un odio a la razón, la mayor 
de las desgracias, según la opinión de 
Sócrates. Fl niño ha perdido su ino- 
cencia y su actividad ha dejado de tener 
la penetración y frescura de la espon- 
tancidad. 


El recto uso de la inteligencia libera 
al hombre, permitiéndole el desarrollo 
pleno de sus facultades y de sus posibi- 
lidades y con ello la realización total de 
su personalidad. El investigador necesita 
responder a su característica de hombre 
libre y lo será a pesar de todas las limi- 
taciones, por una razón sencilla: sólo 
puede limitarse lo material. Fs para él 
una vivencia la frase que viene subiendo 
los siglos: Veritas vos liberabit (La ver- 
dad os hará libres). La verdad permite 
al espíritu sobrepujar barreras y auto- 
ritarismos. — Micurt R. Covian. 
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La afinidad química" 


A. Puenta 


¡Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos Aires) 


Summmar y 


An account of the historical development of the chemical affimity 


is presented. 


The paper includes several quotations of Boyle, Newton, Buffon, 


Boerbave, Geoffroy de Saint 


Hilaire, 


Kirwan, Richter, Lavoisier, 


Berzelius, Fouwrcroy, Bertbollet, Gruldberg, Waage, Berthelot and Nernst. 


The final part is devoted to the consideration of the modern 
thermodynamic theory of the affinity according to the belgian school 


of De Donder. 


An example of mumerical calculation of the affinity of a reaction 
and a brief sketch of the statistical thermodynamic procedure is also 


given. 


U* asproro valioso de la Historia de 

la Ciencia es el estudio de los plan- 
teos y soluciones de ciertos problemas 
en épocas sucesivas. Su importancia pro- 
viene no sólo del interés especial del 
tema, sino también porque de esa ma- 
nera se conocen las modalidades cien- 
tíficas y filosóficas de la época así co- 
mo la idiosincrasia de algunos cientíifi- 
Cos. 


Tal estudio crítico tiene algunas difi- 
cultades, pues se debe interpretar cada 
posición según la situación cultural de 
la época, y, al mismo tiempo, se juzga 
con la mentalidad de un hombre de 
nuestro tiempo. En esa suerte de ten- 
sión dialéctica reside la dificultad de una 
justa valoración de los aportes diversos. 


Además, aún en nuestros días el 
alcance vital de ciertas expresiones es el 
que corresponde a épocas pretéritas. Y 
esto plantea otra cuestión: ¿Cómo pre- 
cisar un problema tradicional para ha- 


(*) Versión del cursillo dado en la Asociación 
Química Argentina durante Junio y Julio de 1952. 
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cerlo susceptible a un tratamiento de 
nuestra época? 


Si para ello se adopta una actitud 
cientificista se advierte en seguida que 
ella impone ciertas restricciones al al- 
cance del problema. 


El reiterado uso del método científico 
está justificado por los éxitos logrados. 
Asimismo, diversas cuestiones tradicio- 
nales adquirieron una formulación clara 
y precisa que permitió su tratamiento, 
sólo cuando se plantearon científicamen- 
te. Tal es el caso de la “Afinidad”. 


En este trabajo se expondrá sintética 
mente una reseña del desenvolvimiento 
de esa noción en el campo de la quí- 
mica, O sea, nos ocuparemos de la “afi- 
nidad química”. 


ANTECEDENTES 


Son conocidos desde hace varios siglos 
los siguientes hechos: a) el fuego de 
leños encendidos; b) la corrosión de 
ciertos metales expuestos a la intem- 
perie; c) la inalterabilidad de ciertas 
maderas y rocas al aire o en su contacto 
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recíproco. Se trata de modificaciones 
químicas en los casos a) y b). 


¿Por qué ocurren esos hechos? 


¿Por qué una madera no se altera 
expuesta al aire frío, pero se quema en 
caliente? 


Pues debido a que en caliente se 
“une” al aire con la madera y en frío 
no ocurre esa unión. Pero, ¿por qué 
sq quema la madera? 


Todas estas preguntas con la respues- 
ta que sigue importan una actitud me- 
tafísica: 

“La madera se une al aire en caliente 
porque tiene afinidad con éste”. 

Se introduce así un ente (la afinidad): 
el “algo” que posee una madera ca- 
liente y que no posee en frío. Aunque 
la primera mención de la palabra “afi- 
nidad” aparece en escritos de Alberto 
Magno, a mediados del siglo XIII, su 
uso frecuente recién se hace 4-5 siglos 
después. 


OPINIONES DE Newton, Burron 
Y BorRHAve 


Las primeras reflexiones acerca de 
esos problemas se deben a los alquimis- 
tas. Ellos atribuyeron a los cuerpos quí- 
micos naturaleza cuasi humana estimando 
que la afinidad no era sino la manifes- 
tación de un sentimiento amoroso entre 
ciertos cuerpos que reaccionan. R. Boy- 
le, en su The Sceptical Chymyst (1661), 
rechazó tales reflexiones afirmando: 
“Admito la amistad y la enemistad co- 
mo efecto de seres racionales pero aun 
no he hallado a nadie que pueda expli- 
car cómo esas apetencias pueden loca- 
lizarse en cuerpos inanimados, carentes 
de sentido y conocimiento”. 


I. Newton y luego Buffon interpreta- 
ron las acciones químicas entre cuerpos 


diferentes como obedeciendo a las 
“causas” de la atracción gravitaria. Así, 
en 1701, dice Newton: “Cuando se mez- 
cla aceite de vitriolo (ácido sulfúrico) 
con un poco de agua... en la forma 
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de espíritu de vitriolo, y este espíritu se 
pulveriza sobre hierro, cobre o sal de 
tártaro, se une con el cuerpo y deja que 
el agua se separe. ¿Acaso no explica este 
hecho que el espíritu ácido es atraído 
por el agua, y que a su vez sufre una 
mayor atracción por el cuerpo fijo y 
que, en consecuencia, deja escapar el 
agua para encerrarse en aquél? ¿Y acaso 
no es también por una atracción natural 
que se suman los espíritus de hollín 
y de sal marina para componer las 
partículas de amoníaco... y que las 
partículas de mercurio, uniéndose con 
las partículas de ácido del espíritu de 
sal componen el sublimado de mercu- 
rio, y con partículas de azufre dan 
lugar a cinabrio... y que al sublimar 
cinabrio con sal de tártaro, o con cal 
viva, por una mayor atracción de la sal 
o de la cal hacia el azufre, deja éste 
escapar el mercurio permaneciendo aquél 
unido a los cuerpos fijos?” 

Para Newton, pues, siendo la afinidad 
una forma de atracción, era natural que 
así opinara acerca de ciertas reacciones 
químicas: “Las más pequeñas partículas 
de la materia pueden estar unidas por las 
más fuertes atracciones, y componer 
partículas más grandes, cuya fuerza 
atractiva será menos considerable.” 


“Varias de estas últimas pueden unirse 
a su vez y componer partículas más 
grandes cuya fuerza de atracción sea 
todavía menos considerable y así si- 
guiendo, en serie, hasta que la progre- 
sión termina en las partículas más gran- 
des, de las que dependen los fenómenos 
químicos y los colores de los cuerpos 
naturales. Unidas entre sí estas últimas 
componen finalmente los cuerpos que 
por su tamaño impresionan nuestros sen- 
tidos.” 


“Puesto que los metales disueltos en 
los ácidos sólo atraen a sí una pequeña 
parte del ácido, es claro que su fuerza 
atractiva sólo se extiende a pequeñas dis- 
tancias. Y, como en álgebra, en que las 
cantidades negativas comienzan donde se 
desvanecen y terminan las positivas, así 
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en mecánica, la fuerza repulsiva debe co- 
menzar y manifestarse donde la fuerza 
atractiva deja de existir.” 


“Si es así, la marcha de la naturaleza 
será simple y siempre de acuerdo con- 
sigo misma; realizará todos los grandes 
movimientos de los cuerpos celestes por 
la atracción de la gravedad que es mutua 
entre todos los cuerpos y realizará casi 
todos los movimientos de sus partículas 
por una fuerza atractiva y repulsiva que 
también es mutua entre las partículas.” 

El espíritu ingenioso de Buffon ad- 
vierte la necesidad de explicar la selec- 
tividad de las acciones químicas y la 
necesidad de contacto entre las partícu- 
las de los cuerpos, aspectos débiles del 
tratamiento newtoniano, Dice al respec- 
to: “Las leyes de la afinidad en virtud 
de las cuales las partículas constituyentes 
de estas diversas substancias (del reino 
mineral) se separan de las otras para 
reunirse entre ellas y formar materias 
homogéneas, son idénticas a la ley 
general en virtud de la cual todos los 
cuerpos celestes actúan los unos sobre 
los otros; se ejercen igualmente y en 
las mismas relaciones con las masas y las 
distancias: un glóbulo de agua, de arena 
o de metal actúa sobre otro glóbulo 
como el globo de la tierra actúa sobre 
el de la luna; y si hasta ahora se han 
considerado a estas leyes de la afinidad 
como diferentes de las de la gravedad, 
es por no haberlas concebido bien, cap- 
tado bien, es por no haber considerado 
este objeto en toda su amplitud. La for- 
ma, que en los cuerpos celestes casi 
no tiene importancia, para la ley de la 
atracción de unos sobre otros, porque la 
distancia es muy grande, tiene, por el 
contrario, una importancia preponderan- 
te cuando la distancia es muy pequeña 
o nula. Si la luna y la tierra, en lugar 
de tener forma esférica, tuviesen ambas 
la de un cilindro corto, de un diáme- 
tro igual al de sus esferas, la ley de su 
acción recíproca no se vería sensible- 
mente alterada por esta diferencia de 
forma, porque la distancia de todas las 
partes de la luna a las de la tierra habría 
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variado muy poco; pero si estos mismos 
globos se transformasen en cilindros muy 
largos y próximos el uno del otro, la 
ley de la acción recíproca de estos dos 
cuerpos resultaría muy diferente, porque 
la distancia de cada una de sus partes 
entre sí y respecto de las partes del 
otro habria cambiado  prodigiosamen- 
te; de modo que en cuanto la forma 
entra como elemento de la distancia, 
parece ser que la ley varía, aún cuando 
en el fondo sea siempre la misma.” 

“De acuerdo con este principio, el 
espíritu humano puede dar aún un paso 
y penetrar más adelante en el seno de 
la naturaleza; ignoramos cuál es la forma 
de las partículas constituyentes de los 
cuerpos; el agua, el aire, la tierra, los 
metales, todas las materias homogéneas 
están ciertamente compuestas por partes 
elementales semejantes entre ellas, pero 
cuya forma nos es desconocida; nuestros 
descendientes podrán, con la ayuda del 
cálculo, abrir este nuevo campo del co- 
nocimiento, y saber con bastante apro- 
ximación de qué forma son los clemen- 
tos de los cuerpos; partirán del principio 
que acabamos de establecer, lo tomarán 
por base: toda materia se atrae en razón 
inversa del cuadrado de la distancia, y 
esta ley general no varía aparentemente 
para las atracciones particulares, sino 
sólo debido al efecto de la forma de 
las partes constituyentes de cada subs- 
tancia; porque cada forma entra como 
elemento en la distancia. Una vez adqui- 
rido, por experiencias repetidas, el cono- 
cimiento de la ley de atracción de una 
substancia particular, podrán encontrarse 
mediante el cálculo las formas de esas 
partes constituyentes”. 

Se deben especialmente a Boerhave las 
primeras opiniones precisas acerca de 
que la afinidad se manifiesta en la unión 
de cuerpos diferentes. En su Elementa 
Chenmae, publicado en 1732, dice Boer- 
have: “Una observación diaria nos ense- 
ña que en muchos casos las partículas 
del menstruo, después de haber actuado 
como disolvente, se unen a las partíicu- 
las del cuerpo disuelto, formando así un 


compuesto muy diferente por sus pro- 
piedades de los cuerpos de los que de- 
riva; tal es la acción del espíritu de nitro 
sobre el hierro, del agua regia sobre el 
oro. En este último caso ¿por qué las 
partículas de oro, dieciocho veces más 
densas que el agua regia, no se reúnen 
en el fondo del vaso? No se ve clara- 
mente que hay entre cada partícula de 
oro y cada partícula de agua regia una 
fuerza en virtud de la cual se buscan, se 
unen y se retienen? ¿No es necesario 
que haya una causa para que las par- 
tículas del menstruo, separándose unas 
de las otras vayan a buscar las partícu- 
las del cuerpo a disolver en lugar de 
quedar en su estado primitivo? Y, una 
vez efectuada la disgregación por la 
acción disolvente del menstruo ¿no es 
necesario admitir una razón semejante 
para que las partículas de ese menstruo 
y las del cuerpo disuelto queden unidas 
entre sí en lugar de buscarse, a su vez, 
entre ellas y reunirse de nuevo según 
la afinidad de su naturaleza, en cuerpos 
homogéneos?” 


Aunque las opiniones de Boerhave, 
Newton y Buffon difieren en ciertos 
aspectos, puede advertirse más o menos 
claramente que conciben la “afinidad 
química” como una “fuerza” que se 
objetiva en la unión de cuerpos dife- 
rentes. Además, esa “fuerza química” se 
la supone como una propiedad absoluta 
e inherente a un determinado cuerpo, 
pero que sólo se revela en presencia de 
ciertos cuerpos. Pero si la unión quí- 
mica, “manifestación de afinidad”, re- 
vela la presencia de “fuerzas químicas” 
¿cómo explicar éstas?: Pareciera natural 
admitir que las “fuerzas químicas” se 
dan entre cuerpos diferentes por opo- 
sición a las “fuerzas físicas” que ocu- 
rrirían entre cuerpos de igual clase. Pero 
esta explicación es defectuosa o incohe- 
rente, pues a veces hay transformaciones 
entre cuerpos diferentes (por 
ejemplo, al disolver sal en agua), y casos 
de modificaciones químicas con sólo un 
cuerpo inicial (calentamiento del azú- 
car, por ejemplo). Esta última objeción 
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podría salvarse quizás observando que la 
“afinidad química” permite explicar los 
procesos químicos entre dos o más 
cuerpos diferentes, solamente. 


Por otra parte, además de la natura- 
leza de la “afinidad” o de las “fuerzas 
químicas” se debe explicar que según 
las condiciones entre los mismos cuer- 
pos pueden o no ocurrir procesos quí- 
micos (caso de la leña en el aire, según 
que se halle caliente o fría). 


"TABLAS DE AFINIDAD 


A grandes rasgos puede estimarse que 
a principios del siglo XVII se admitía 
lo siguiente: La afinidad química es una 
fuerza que se manifiesta en las trans- 
formaciones químicas entre cuerpos di- 
ferentes y que varía en intensidad con 
las condiciones en que se halla el sis- 
tema. 


En 1718 Geoffrey de Saint Hilaire 
publica sus “Pables des differents rap- 
ports observéss entre different substan- 
ces”. Val es una ordenación de ácidos, 
álcalis, tierras absorbentes y metales. Los 
cuerpos agrupados en 16 columnas se 
disponen de manera tal que cualquiera 
de ellas desaloja a la que le sigue de 
sus combinaciones con un ácido (o con 
un álcali). 


Así la columna: 

Acido vitrólico 

Alcali fijo, 

Alcali volátil, 

Tierras absorbentes 

Hierro 

Cobre 

Plata 
señala que si sobre la combinación del 
ácido vitrólico (ácido sulfúrico) con el 
hierro actúa un álcali fijo (por ejemplo, 
la cal) tiene lugar la sustitución del Fe 
por Ca, en el sulfato resultante. 


Esta clasificación importa introducir 
las relaciones de “mayor” y “menor” 
en la medida de la afinidad, Su posición 
al respecto la expresa así: “Toda vez 
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que dos substancias, teniendo alguna 
tendencia a combinarse entre sí, se en- 
cuentran mezcladas, y aparece una ter- 
cera que tiene más afinidad con una de 
las dos, a ella se une apartando la otra”. 


Muy pronto se advirtió la importancia 
de las “circunstancias” en que reaccio- 
nan dos cuerpos. Y ello era patente en 
los casos en que esos cuerpos podrían 
reaccionar en soluciones (vía húmeda) o 
como sólidos (vía seca). Consiguiente- 
mente, fué necesario distinguir “afini- 
dades por vía húmeda” de “afinidades 
por vía seca”. Las primeras tablas que 
formalizaron ese requisito fueron publi- 
cadas por Bergmann en 1775. Clasifican 
las reacciones de $9 cuerpos diferentes. 


MEDIDAS DE LA AFINIDAD 


Sedujo a los químicos de la segunda 
mitad del siglo XVII medir afinidades. 
Las principales contribuciones al respec- 
to se deben a Wenzel (1777), Elliot 
(1782), Kirwan (1783) y Richter (1793). 

Wenzel estudió reacciones de ácidos 
con metales midiendo el tiempo necesa- 
rio para hacer desaparecer una cantidad 
determinada de metal. Para Wenzel la 
afinidad de esos ácidos debía variar 
inversamente con esos tiempos de re- 
acción. 

Kirwan y Richter afectuaron impor- 
tantes investigaciones acerca de las re- 
laciones entre las masas de álcalis que 
neutralizan una cantidad constante de 
ácido. 

La tabla de Richter que se cita a 
continuación indica el peso en gramos 
del respectivo álcali que neutraliza 1 000 
gramos de ácido sulfúrico. 


$25 
615 
672 
793 
859 
1605 
2222 


Kirwan utilizó 
rimentales como 


estos resultados expe- 
medidas de las afini- 
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dades, He aquí unos párrafos al res- 
pecto: 

“El descubrimiento de la cantidad real 
de ácido existente en cada uno de los 
licores ácidos minerales, de la propor- 
ción de ácido real que una cantidad 
dada de una base exige para su satura- 
ción, me ha conducido, sin querer, a un 
método que me parece ser el verdadero 
para determinar el grado de atracción 
de cada uno de los ácidos con las diver- 
sas bases a las cuales pueden unirse; 
pues me resultaba imposible no darme 
cuenta que: 


1?— La cantidad de ácido real nece- 
saria para saturar un peso dado de cada 
una de las bases está en razón inversa 
de la afinidad del mismo ácido con la 
base. 


2*— La cantidad de cada una de las 
bases, necesaria para saturar una canti- 
dad dada de cada ácido, está en razón 
inversa de la afinidad del mismo ácido 
con la base”. 


No escapará al espíritu crítico del 
lector lo criticable en esas actitudes: 
pretender medir lo que na se halla pre- 
cisado mi mucho menos definido. Pero 
esos aportes experimentales fueron el 
antecedente de otras investigaciones. 


LA CONTRIBUCIÓN DE LAvoIstiER 


Hacia 1780 Lavoisier se ocupa del 
problema de la afinidad y su extraordi- 
nio espíritu crítico advierte en seguida 
que es totalmente incorrecto definir, 
medir o explicar la afinidad química si 
se la concibe como una propiedad abso- 
luta de un cuerpo. Además, llega a la 
conclusión que sólo son posibles tablas 
de afinidad para una misma temperatura. 
He aquí sus palabras al respecto: 


“Una tabla de relaciones, hecha en 
base a los principios que sirven de fun- 
damento a todas las que conocemos, no 
puede, sin embargo, expresar sino uno 
u otro de estos dos aspectos; por lo 
tanto, es necesariamente falsa en uno u 
otro caso. Bergmann ha buscado el re- 
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medio a este inconveniente dividiendo 
su tabla de afinidades en dos partes: una 
destinada a presentar los resultados de 
las experiencias por vía húmeda y otra 
por vía seca, pero para obtener tablas 
en riguroso acuerdo con la experien- 
cia, sería necesario, por así decirlo, te- 
ner una tabla para cada grado del termó- 
metro”, 


“Una tabla de afinidades no puede, 
pues, presentar resultados verdaderos 
sino para un solo grado de calor, y el 
mercurio ofrece un ejemplo notable: si 
se calienta este metal hasta un grado 
capaz de hacerlo hervir descompone el 
aire vital, se apodera del principio oxí- 
geno que lo forma y se calcina y se 
convierte en la cal roja de mercurio; si 
se desea hacerle experimentar un calor 
más elevado, capaz de ablandar el vi- 
drio, el aire vital se desprende y el mer- 
curio se revivifica.” 


Lavoisier advierte también que otra 
limitación necesaria a toda tabla de afi- 
nidades proviene del hecho de no poder 
afirmarse siempre que un cuerpo desalo- 


ja completamente a otro de alguna com- 
binación. 

Así, cuando el cobre reacciona con el 
ácido sulfúrico y sulfato de cobre, no 
puede afirmarse que el oxígeno es total- 
mente desalojado por el cobre en su 
combinación con el azufre S. Se debe 
decir más bien que se establece una 
repartición sui generis del oxígeno O 
entre el azufre S y el cobre Cu. 


Lavoisier, en 1782, expresa lo ante- 
rior así: 

“Se tendría una idea falsa de las afi- 
nidades si se creyese que, en todos los 
casos, un cuerpo quita a otro la totali- 
dad del principio por el cual tiene más 
afinidad. Aclaremos esto mediante ejem- 
plos; si se hace hervir ácido salfúrico 
sobre mercurio, sobre plata o sobre co- 
bre, estos metales no descomponen com- 
pletamente al ácido sulfúrico, no le qui- 
tan al azufre la totalidad del oxígeno al 
cual estaba unido: no actúan sobre el 
oxígeno, sino en virtud de la fuerza 
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atractiva que ejercen sobre él, disminuí- 
da en la fuerza atractiva que el azufre 
ejerce sobre este mismo principio. Es 
necesario, pues, considerar que el oxí- 
geno, en estas especies de descomposi- 
ciones, obedece a dos fuerzas desigua- 
les: por una parte, está atraído por el 
metal que tiende a transformarse en cal; 
dicho de otro modo, en óxido; por otra 
parte, se halla retenido por el azufre 
y se reparte entre los dos, hasta que 
haya equilibrio. Así, pues, cuando la 
tabla de afinidad afirma que la plata, el 
mercurio y el cobre quitan el oxígeno 
al azufre, no expresa la verdad: debería 
decir que cuando estos metales están 
en presencia del oxígeno y del azufre, 
el oxígeno se reparte entre el azufre y 
estos metales, en una cierta proporción; 
constituye un óxido y el ácido sulfu- 
roso. Ahora bien, suponiendo que la 
forma dada hasta aquí a nuestras tablas 
de afinidad, permitiese expresar este 
efecto mixto en el caso simple que aca- 
bo de considerar, existe una infinidad 
de otros casos más complicados, a los 
cuales el lenguaje de nuestras tablas es 
absolutamente inaplicable.” 

Por obra de Lavoisier el problema de 
la afinidad química se encauza en un 
tratamiento científico de base empírica 
que desdeña ropaje lingiiístico de expli- 
cación. Es famosa la siguiente cita de su 
“Tratado Flemental de Química”: 

“Esta ley rigurosa, de la cual no he 
debido separarme, esto es, no sacar nin- 
guna conclusión fuera de las que las 
experiencias permiten obtener y de no 
llenar nunca el vacío dejado por los 
hechos, no me ha permitido incluir en 
esta obra la parte de la química más 
susceptible, quizás, de transformarse en 
el futuro en una ciencia exacta: me 
refiero a la parte que trata de las afini- 
dades químicas o atracciones electivas. 
Geoffroy, Geller, Bergman, Schceele, de 
Morveau, Kirwan y muchos otros, han 
reunido ya un gran número de hechos 
particulares que sólo esperan el lugar 
que debe asignárseles; pero faltan los 
datos principales, o, por lo menos, aque- 
llos de los cuales disponemos no son aún 
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lo suficientemente precisos ni seguros 
como para transformarse en la base fun- 
damental sobre la que debe reposar una 
parte tan importante de la química, Por 
otra parte, la ciencia de las afinidades 
es a la química ordinaria lo que la geo- 
metría trascendente es a la geometría 
elemental, y no he creído conveniente 
complicar con dificultades tan grandes 
los elementos simples y fáciles que se- 
rán, así lo espero, inteligibles para un 
gran número de lectores”. 


UNA EXPLICACIÓN ELÉCTRICA 


La invención de la pila eléctrica + 
las mumerosas electrólisis realizadas a 
partir de 1800 permitieron realizar re- 
acciones químicas por acción de la elec- 
tricidad. Fué natural, pues, la partici- 
pación de las acciones eléctricas en el 
problema de la afinidad. La primera teo- 
ría electroquímica de la afinidad que 
surgió entonces se debe a Berzelius, aun- 
que debe mencionarse que hubo algunos 
aportes anteriores en ese sentido debidos 
a Ampére. 

Admitiendo que los cuerpos estaban 
formados por partículas últimas que se 
llamaron “átomos”, se desarrolla una 
teoría dualista de las acciones químicas 
que constituye una explicación de la 
afinidad: 


“Los átomos simples y compuestos 
son electropolares y en la mavoría de 
ellos uno de los polos está dotado de 
una fuerza preponderante, cuva inten- 
sidad varía seeún la maturaleza de los 
cuerpos. Aquéillos en los que el polo 
positivo es preponderante se llaman 
cuerpos electropositivos: aquéllos en los 
que predomina el polo negativo son los 
electronegativos. Los primeros se dirigen 
hacia la corriente eléctrica del lado po- 
sitivo. al lado negativo y los últimos del 
lado negativo al lado positivo.” 


“Cuanto mavor es la polaridad de un 
cuerpo tanto más predomina, en la mis- 
ma relación, una de las fuerzas polares 
y tanto mayor es su tendencia a com- 
binarse con otros cuerpos, sobre todo 
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con aquéllos en los que la polaridad 
opuesta es predominante. El cuerpo más 
electropositivo, el potasio, se combina 
con el cuerpo más electronegativo, el 
oxígeno, con una fuerza mayor que la 
que mantiene unida cualquier otra com- 
binación, y esta fuerza de unión no 
puede ser vencida directamente si no 
es por la fuerza de la corriente eléctrica. 
Pero se la puede vencer por medios indi- 
rectos y por la acción simultánea de 
varios agentes.” 


“De esto se sigue claramente que la 
tendencia a la reunión es el resultado 
de las relaciones eléctricas existentes 
entre los átomos; que estos átomos se 
atraen en virtud de sus polos opuestos 
predominantes y que, llegados a un esta- 
do de movilidad suficiente, se yuxtapo- 
nen y se retienen con una fuerza de la 
misma naturaleza que la que hace adhe- 
rirse entre sí a dos imanes por sus polos 
opuestos. Los fenómenos magneto-eléc- 
tricos nos dan pruebas asombrosas de la 
intensidad de esta fuerza”. 


“Toda acción química es, pues, en 
principio, un fenómeno eléctrico que 
depende de la polaridad eléctrica de los 
átomos. De este modo, todo lo que pare- 
ce ser efecto de lo que llamamos afini- 
dad química sólo puede ser producido 
por una polaridad eléctrica mayor en 
ciertos cuerpos que en oros. Cuando, 
por ejemplo, la combinación AB es des- 
compuesta por el cuerpo C que tiene 
una mayor afinidad por A que por B, 
es necesario que C posea una mayor 
intensidad de polaridad eléctrica que B, 
circunstancia que produce una neutra- 
lización más perfecta entre A y C que 
entre A y B, la que puede estar acom- 
pañada de una temperatura tan elevada 
que llegue a producirse fuego. B re- 
aparece entonces con su polaridad pri- 
mitiva que readquiere en virtud de la 
unión de A con C, Si, por el contrario, 
de estos tres cuerpos es A el que tien: 
una polarización más débil B será, del 
mismo modo, eliminado por C, aún 
cuando la elevación de temperatura no 
sea apreciable y únicamente por la exis- 
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tencia de una mayor tendencia a la 
neutralización de C, que se halla más 
intensamente polarizado. Si dos cuerpos 
AB y CD se descomponen mutuamente, 
de modo que se formen otros dos cuer- 
pos, AD y CB, se verificará, análoga- 
mente, que la polarización eléctrica se 
hallará mejor neutralizada en las últimas 
combinaciones que en las primeras”. 

La teoría dualista debió abandonarse 
por resultar decididamente impotente 
para interpretar numerosos hechos quí- 
micos de mediados del siglo XIX, asi 
como, por el paulatino afianzamiento de 
una concepción unitaria para las partí- 
culas últimas de los cuerpos. 


ACCIÓN DE MASAS Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


En 1801 Fourcroy publica una com- 
plicada clasificación de las afinidades y 
de diversas leyes que la rigen. He aquí 
algunos párrafos de su Systéme des con- 
naissances chiniques: 


“Los químicos han pensado, primera- 
mente, que los cuerpos que se combina- 
ban con mayor rapidez eran los que 
poseían mayor afinidad: para ellos, pues, 
la velocidad de combinación era una 
medida de la afinidad. Pero se ha reco- 
nocido luego que se trataba de un 
error *. A menudo, por el contrario, las 
materias cuya combinación presenta ma- 
yores dificultades son las que se adhie- 
ren más fuertemente entre sí. De aquí 
resulta que la única manera exacta de 
determinar las fuerzas de atracción quí- 
mica entre los cuerpos consiste en me- 
dir la que se debe ejercer para separar 
las materias constituventes de un com- 
puesto.” 


“La atracción de composición se halla 
en razón inversa de la saturación mutua 


(*) Esta alude a que estaba casi implicito en la 
noción de afinidad según las ideas del siglo XVII 
que a mayor velocidad de reacción correspondía 
mayor afinidad y mayor estabilidad. Sin embar 
go, pronto se conocieron ejemplos de incompatibi 
dad de eas presunciones. Así, el ácido nítrico 
reacciona mucho más rápidamente que el cloro 
con el mercurio, pero el nitrato mercúrico resul. 
tante es menos estable que el cloruro mercúrico. 
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de los cuerpos. Los cuerpos, al combi- 
narse entre ellos por la atracción de 
composición, sólo se unen en las pro- 
porciones establecidas por la naturaleza; 
cuando han llegado a esta proporción 
respectiva, los compuestos no pueden 
va tomar una cantidad mayor de nin- 
guno de sus componentes. Ésto se llama 
la saturación.” 


“La mayoría de los cuerpos suscep- 
tibles de combinarse, y que tienden con- 
secuentemente a unirse en una propor- 
ción dada, sólo llegan a saturación com- 
pleta en circunstancias favorables reuni- 
das. Cuando dichas circunstancias no 
existen, la unión entre ellos, aún cuando 
no satisfecha, puesto que la saturación 
no ha tenido lugar aún, queda, sin em- 
bargo, en equilibrio o en reposo hasta 
que se presenten las circunstancias men- 
cionadas, De este modo se deben dis- 
tinguir las combinaciones de los mismos 
cuerpos en diversas cantidades como tér- 
minos diferentes, desde un mínimo hasta 
un máximo. Ahora bien, en estos térmi- 
nos, que pueden ser más o menos múl- 
tiples, se observa el fenómeno constante 
de que la primera porción de un cuerpo 
que se une a otro cuerpo lo hace con 
más intensidad que la segunda; ésta con 
más intensidad que la tercera... En fin, 
la atracción es tanto más débil cuanto 
más se aproxima a la saturación”. 


Estas opiniones de Fourcroy consti- 
tuyen un atisbo de lo que desarrollara 
Bertholler. 


Fste observó, en 1799, que en los 
lagos de Fgipto tienen lugar grandes 
depósitos de carbonato de sodio que 
son debidos a la reacción entre carbo 
nato de calcio y cloruro de sodio. Sin 
embargo, en operaciones de laboratorio 
con soluciones no muy concentradas re- 
accionan CO, Na, y Cl, Ca, produ- 
ciendo CO, Ca y CINa. En su Essai de 
statique chimique, publicado en 1803, 
C. L. Berthollet reúne sus opiniones 
acerca de la afinidad en Recherches sur 
les lois de Paffimité. Se transcriben aqui 
algunos de sus párrafos: 
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“Una circunstancia que merece nues- 
tra atención y que demuestra especial- 
mente que la acción química depende 
tanto de la cantidad como de la afini- 
dad de las substancias es que basta hacer 
variar las cantidades para obtener resul- 
tados opuestos”, 


“Determinar la afinidad electiva de 
dos substancias por una tercera, según 
la idea que debemos habernos formado, 
es reconocer en qué relación esta ter- 
cera substancia debe repartir su acción 
entre las dos primeras y a qué grado 
de saturación debe llegar cada una de 
ellas cuando oponen sus fuerzas. La afi- 
nidad respectiva será proporcional al 
grado de saturación al cual habrían lle- 
gado en razón de la cantidad que hubie- 
se actuado; de modo que si las canti- 
dades son iguales, el grado comparativo 
de saturación daría la medida de las 
afinidades respectivas”. 


“Para que la teoría de la afinidad 
pueda establecerse sobre bases sólidas y 
servir, al mismo tiempo, de fundamento 
a todas las interpretaciones químicas, 
debe reunir todos los principios que pue- 
den determinar en las diversas circuns- 
tancias las causas que concurren en los 
diversos fenómenos químicos; puesto 


que la observación ha establecido que 
todos estos fenómenos son efectos dis- 
tintos de la afinidad y es a ésta que se 
debe toda la potencia química de los 


” 


“Me propongo, en esta memoria, de- 
mostrar que las afinidades electivas no 
actúan como fuerzas absolutas en virtud 
de las cuales una substancia sería des- 
alojada por otra en una combinación, 
sino que por el contrario, en todas las 
combinaciones y descomposiciones que 
se deben a las afinidades electivas se 
produce una repartición de los compues- 
tos entre las substancias de acciones 
contrarias, o inversas, y que las propor- 
ciones de estas reparticiones están de- 
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terminadas no sólo por la energía de 
la afinidad de estas substancias sino tam- 
bién por las cantidades con que actúan 
de modo tal que la cantidad puede sus- 
tituir a la fuerza de la afinidad para 
producir el mismo grado de saturación.” 


“Si establecemos que la cantidad de 
una substancia puede sustituir la fuerza 
de su afinidad, resulta que su acción 
será proporcional a la cantidad necesa- 
ria para producir un determinado grado 
de saturación. Llamo masa a esta can- 
tidad, que es la medida de la capaci- 
dad de saturación de las distintas subs- 
tancias,” 

"Una consecuencia que surge de las 
observaciones anteriores es la siguiente: 
la acción de una substancia que se hace 
actuar sobre una combinación decrece 
a medida que se aproxima a la satura- 
ción, puesto que entonces se puede con- 
siderar a esta substancia como com- 
puesta de una parte ya saturada y de 
otra que está aun libre. La primera 
puede considerarse como extraña a la 
que continúa actuando sobre el residuo 
de la combinación, y cuya cantidad dis- 
minuye a medida que se realiza la 
saturación y, al contrario, la acción de 
la que es eliminada aumenta a medida 
que aumenta la cantidad eliminada y 
que, en consecuencia, la cantidad de 
la parte que actúa se hace mayor; el 
efecto continúa hasta que las fuerzas 
opuestas hayan llegado a un estado de 
equilibrio.” 


“La actividad química de una subs- 
tancia depende de la fuerza de su afi- 
nidad y de la masa que está presente 
en un dado volumen.” 

Puede apreciarse la precisión del len- 
guaje empleado. 

Dejando da lado las derivaciones des- 
afortunadas para Berthollet de algunas 
interpretaciones de su teoría de la afi- 
nidad cabe reiterar su aporte fundamen- 
tal: La afinidad en una reacción entre 
cuerpos diferentes depende no sólo de 
la temperatura sino también de la con- 
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centración (masa de cada 
unidad de volumen). 


cuerpo por 


Berthollet se ocupó especialmente de 
estudio de las reacciones de ácidos y 
álcalis (bases) sobre sales o de sales 
entre sí. Sus resultados sistematizados 
en las célebres “Reglas de Berthollet”, 
aún utilizadas en la enseñanza de quí- 
mica de nuestros días, fueron interpre- 
tados como reparticiones de cada ácido 
entre la base de las sales y de una 
base entre los ácidos correspondientes. 


Esta repartición singular era conside- 
rada como una resultante de las accio- 
nes recíprocas de las afinidades. 

Aunque debe considerarse a Bertholler 
como el primer investigador de los equi- 
librios químicos, se debe a Williamson, 
en 1850, la formulación de una teoría 
dinánmca del equilibrio. Según ésta, en 
el estado de equilibrio ocurren los dos 
procesos opuestos de una reacción re- 
versible pero con igual velocidad. As:, 
para el caso particular del equilibrio 
gaseoso: + H,*2 21H con las con- 
centraciones Cy, Cy y Ca, respectivamen- 
te para el yodo, el hidrógeno y el 
voduro de hidrógeno, lo que se afir- 
ma es que ocurre la reacción entre el 
l, y el H, con la velocidad que se 
observaría con las concentraciones C, 
v Cs, pero en ausencia de 1H, y tam- 
bién que, simultáneamente, tiene lugar la 
descomposición 1H con la velocidad que 
se mediría en ausencia de Ll, y H, 4 
con su concentración Ca. 


Los profesores de la Universidad de 


Cristianía (actualmente Oslo) Guldberg 
v Waage, asociaron con gran éxito la 
interpretación dinámica de los equili- 
brios datos acerca de 
velocidad de reacción (Wilhelmv (1850), 
Vernon-Harcourt y Esson (1856), Ber- 
thelot y St Giles (1862)) al problema 
de la afinidad en una memoria inicial 
de 1864 y en una exposición comple- 
ta en 1867 (Estudios sobre las afinida- 
des químicas). Tal desarrollo constituye 
la formulación de la “Lev de acción 


de masas”, 


químicos y los 
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He aquí una transcripción de algu- 
nos trozos importantes de esa 
moria: 


me- 


dos substancias A y B se 
por doble sustitución en 
nuevas substancias A” y B' y en 
las mismas condiciones A' y E pue- 
den, a su vez, transformarse en A 1 
B... la fuerza que produce la for- 
mación de A" y B' aumenta propor- 
cionalmente a los coeficientes de atimi- 
dades de la reación A+ B=A'--B; 
pero también depende de las masas de 
A v B. Nuestras experiencias nos han 
enseñado que la fuerza es proporcio- 
nal al producto de las masas activas de 
las dos substancias A y B. Si designa- 
mos las masas activas de A y B 
p y y respectivamente, y el coeficiente 
de afinidad por k, la fuerza será igual 
a k.p.q. 


“Cuando 
transforman 


dos 


por 


“Sean p' y ql las masas activas de A' 
v Boy sea Kk el coeficiente de afinidad 
de la reacción 4 BP Con 
esta notación, la fuerza que produce 
la formación de A y B nuevamente, a 
partir de y Bes Determi- 
nando experimentalmente las masas ac- 
tivas, p. q. pl. v ql podemos encontrar 
el valor de la relación entre los coefi- 
cientes k y K', Por otra parte, si hemos 
encontrado esta relación k/k' podemos 
calcular el resultado de la reacción para 
condiciones iniciales conocidas.” 

Si en el texto anterior interpretamos 
“fuerza” (velocidad de reacción) por 
“efecto químico” observamos que la ler 

le masas no hace mas 


de acción de que 
cuantitativamente la 


formular idea de 


Bertho!llet: 


“La actividad química depende de la 
fuerza de su afinidad y de las masas que 


están presentes en un dado volumen 


(1803) 


La importancia de memoria re- 
side no tanto en la expresión cuantita 
tiva de la dependencia de la velocidad 
de reacción con las masas activas (€x- 
presión en general incorrecta) sino tam- 
bién porque en ella se afirma que en 
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cualquier estado del sistema actúan afi- 
nidades opuestas. Fsto es una exigencia 
de la interpretación dinámica del equi- 
librio. En efecto, si en el estado de 
equilibrio ocurren con igual velocidad 
los procesos opuestos, también deben 
ser iguales las respectivas afinidades, * 
logicamente, en todo otro estado que 
no sea de equilibrio pero que contenga 
todas las substancias actuantes ne- 
cesario suponer que actuan afinidades 
opuestas pero diferente valor ab- 
soluto. 

Asi, cuando en el sistema L,, H, y 1H 
que va consideramos tiene lugar la 
sintesis de voduro de hidrógeno, lo que 
debe asegurarse es que la afinidad de 
la formación de IH es mavor que su 
afinidad de descomposición. Pero, para 
cualquier estado del sistema (a la mis- 
ma temperatura) coeficientes 
afinidad k y K' son constantes. 

Este tratamiento, según la lev de ac- 
ción de masas, del problema de la Afi- 
nidad tiene una seria deficiencia: En 


us 


de 


los de 


Era de 


practica corrieme entre los 


numerosas reacciones los coeficientes de 
afinidades varían en presencia de ciertos 
cuerpos cuvas masas permanecen cons- 
tantes mientras la reacción ocurre 
talizadores). 
sería dificultad porque no resulta acep- 


(ca- 
Esto constituye una mus 


table una medida de la afinidad que 
Cependa (temperatura constante) de otra 
cosa que de la concentración de cada 
una de las substancias actuantes, 


Desde luego era posible incluir los 
catalizadores entre los parámetros deter- 
minantes de las “circunstancias” en que 
tiene lugar la reacción. Pero se 
abandona el punto de vista de utilizar 
los coeficientes de afinidad debe 
consecuentemente desechar el empleo de 


si 
sE 


velocidades de reacción en el problema 
de la afinidad. Como la de 
reacción es una medida de la evolución 
temporal de la composición del sistema, 
tal actitud importa eliminar el tiempo 
uno la 
medida de 


velocidad 


como de los parámetros 


la afinidad. 


para 


hisiologos el uso de solución fisiologica 


como liquido de perfusion en los experimentos con corazon aislado de rana; en 


esta lorma se 


podia mantener al órgano latiendo por 


espacio de media bora 


En cierta oportunidad, un fisióologo quedo muy sorprendido al comprobar qu 


de 


un 


uslados 
estacional 


Sus CcOTAZONOS 
CUreyo que era 


ulecto 


continuaban 


y 


lurante nmchbas boras 


cn una 


latiendo 


asi lo suumrio onmuÓmcacion 


Posteriormente se comprobó que su ayudante habia utilizado agua corriente € 


lugar de agua destilada para hacer la solución de cloruro de sodio. Con est: 
hecho fué facil determinar qué sales del agua corriente eran las responsables 
del fenomeno que tanto habia llamado la aczención. Asi fué como Sidney Ringer 


leva 


la solución 
todos cono ida. 


compuso Jue su 


y 
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(Continuara) 
Y. ML, | 


Variaciones en 


Ustilago Zeae * 


ELisa HirscHHORN 


(Doctora en Ciencias Naturales. Técnico de la División de Immuno- 
logía Vegetal del Instituto de Fitotecnia. Dirección Gieneral de Investi- 
gaciones Agrícolas del M.A.G.N., Castelar). 


D apo el uso tan generalizado del for- 
maldehído para controlar agentes pa- 
tógenos, aplicado en muchos casos en 
forma de gas, considerando su alto poder 
mutagénico evidenciado por Rappoport, 
1946, Kaplan, 1948, Demerec, 1951, y 
Auerbach, 1951, sobre Drosofila mela- 
nogaster; Favret, 1950, sobre cebada, 
Englesberg, 1952, sobre bacterias, y la 
falta de información existente de su 
efecto sobre organismos patógenos ve- 
getales, he iniciado algunos ensayos para 
estudiar su acción sobre Ustilago zeae, 
Ú. scitaminea, y U. bullata, parásitos de 
Zeae mays, Saccharim officinarim y 
Brommus spp. respectivamente, todos de 
importancia económica en la flora argen- 
tina. Durante el curso de los primeros 
ensayos con gases aparecieron algunas 
variaciones morfológicas en caracteres 
microscópicos de cultivos monospóricos 
de U.zeae no señalados previamente, que 
considero de interés comunicar. Aunque 
se comenzaron los ensayos utilizando las 
tres especies mencionadas más arriba, la 
presente publicación se refiere casi exclu- 
sivamente a la variante aparecida en 
U zeae tratada con gases. 


MATERIAL Y MÉTODO 


Se utilizaron poblaciones clamidospó- 
ricas y cultivos monospóricos de Usti- 
lago zeae, Ustilago scitaminea, y Usti- 
lago bullata. Con los clamidosporos se 
probaron índice y tipo de germinación 
bajo la acción de formaldehído mez- 


(*) Publicación del Insituto de Fitotecnia, Di- 
rección General de Investigaciones Agrícolas del 
Ministerio de Agricultura y Ganadería de la 
Nación. N% de orden interno 146. 
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clado con el medio de cultivo o sumi- 
nistrado en forma de gas. Los cultivos 
monospóricos utilizados representan cua- 
tro formas haploides segregantes del 
clamidosporo VHI de U.zeae. Debido a 
la inestabilidad que en general afecta a 
los cultivos, éstos fueron purificados 
previamente por el método de dilución 
tomando en cuenta sus caracteres cul- 
turales; posteriormente se aislaron espo- 
ridias con micromanipulador de la colo- 
nia utilizada en el estudio, Para la apli- 
cación de formaldehído se utilizaron 
generalmente cultivos jóvenes de 8 a 
10 días. 

Agar-papa glucosado, al 2%, fué 
mezclado con 0.01-0.05 % de formal- 
dehído, agregándolo poco tiempo des- 
pués de esterilizado el medio de cultivo, 
cuando éste poseía una consistencia tal 
que permitiera la perfecta uniformidad 
de la solución. La cantidad de formal- 
dehído fué determinada usando como 
referencia el contenido en agua del me- 
dio, no habiéndose establecido si el con- 
tenido de la droga presente en el medio 
fué luego equivalente al agregado en un 
principio. 

Los cultivos tratados con gases o los 
realizados en un medio mezclado con el 
formaldehído lo fueron mediante la siem- 
bra por dilución en cajas de Petri. Los 
gases se aplicaron humedeciendo con 
tres gotas de formaldehído un trocito 
de algodón pegado contra la cara inter- 
na de la tapa de una de dichas cajas de 
Petri, dejándola actuar desde 15 segun- 
dos a 10 minutos. Los tratamientos con 
los cultivos del clamidosporo VII se 
hicieron por duplicado, a 22-25” C., re- 


CIENCIA E INVESTIGACIÓN 


— 
ES 

¡ 

a 


pitiendo 10 veces los tratamientos del 
mismo material. Se estudiaron aproxima- 
damente 500 esporidias por cepa, lo que 
equivale a 20.000 individuos o esporidias 
tratadas. Fn cada caso el número de 
testigos utilizados fué menor. La va- 
riante o variantes consideradas o identi- 
ficadas en U.zeac fueron hechas en rela- 
ción a los caracteres morfológicos o 
microscópicos de los individuos inte- 
grantes de la colonia. 


RESULTADOS 


Los clamidosporos y cultivos de las 
tres especies demostraron poseer dife- 
rente grado de tolerancia o resistencia 
al formaldehído aplicado en forma de 
gas, e intolerancia cuando era mezclado 
en la proporción de 0.01-0.05 ”. con el 
medio de cultivo. 

Los clamidosporos y esporidias de 
U. scitaminea toleraron exposiciones has- 
ta de dos minutos, los de Ustilago bulla- 
ta hasta cuatro minutos. Ambas especies 
germinaron normalmente en cada caso, 


formando promicelios y esporidias muy 
engrosados y deformados; pero, al pros- 
perar en el desarrollo, estas deformacio- 
nes desaparecieron en los nuevos indi- 
viduos, constituyendo al final colonias 


de tipo aparentemente normal. U.zeae 
presentó mucho menos resistencia; mien- 
tras los clamidosporos toleraron exposi- 
ciones hasta de un minuto de duración, 
las esporidias no lo resistieron, con 
excepción de 7 entre, aproximadamente, 
20.000 individuos o esporidias expues- 
tas. De éstas, dos presentaron caracteres 
diferentes de la progenitora, singulares 
de por sí dentro de las Ustilagináceas, 
tal como se describe más adelante. 

Las siete esporidias que sobrevivieron 
correspondieron: dos a VIIE-1, una a 
VIM-3, y cuatro a VII-4. Las dos de 
presentaron modificaciones mor- 
fológicas tan extrañas que hicieron pre- 
sumir en el primer momento que se 
trataba de una contaminación; las otras 
cinco esporidias no poseísn variaciones 
morfológicas que pusiera en duda su 
T. Y, 
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posición específica, pero se diferencia- 
ban de la progenitora unas por menor, y 
otras por mayor diámetro, y mayor 
tolerancia a los gases. Este último mate- 
rial se perdió por infectarse durante el 
estudio, Por ello, a continuación sólo se 
informa sobre los caracteres morfológi- 
cos y el comportamiento de los indivi- 
duos integrantes de las colonias origina- 
das por las dos esporidias de VII-1, 


CARACTERES MORFOLÓGICOS  MICROSCÓPI- 
00S Y COMPORTAMIENTO DE * 


1) Caracteres morfológicos. — Colonia 
integrada por tipos clamidospóricos ** 
hialinos, con episporios gruesos v lisos, 
provistos, a veces, con restos de micelio, 
(Lám. 1, fig. 1); hifas deformadas, grue- 
sas con células muy grandes, redondea- 
das (Lám. IL, fig. 2); esporidias gigantes, 
algunas deformadas; escaso número de 
esporidias de tipo normal e hifas for- 
mando clamidosporos de tipo intercalar, 
(Lám. I, fig. 3). Estos tipos clamidos 
póricos resultaron ser sumamente seme- 
jantes a los clamidosporos inmaduros o 
estériles que se forman en la planta hués- 
ped o a los que se encuentran integrando 
la seudomembrana de los esporos de 
otras especies de ustilagíneas. A conti- 
nuación se detalla sobre el grado de 
constancia de estos tipos. 

Las colonias formadas por estos indi- 
viduos habían cambiado, en cuanto a 
color, topografía y consistencia, con res- 
pecto a la progenitora. De modo que el 
cambio sufrido había sido total en sus 
caracteres morfológicos macro y micros- 
cópicos. 

2) Comportamiento a través de repro- 
ducción asexual de los diferentes tipos 
descritos. — Se aislaron, con microma- 
nipulador, alrededor de 30 individuos 
del tipo clamidospórico, y el mismo nú- 


ey variante, f formaldehído, VUL1 vf. 
= variante aparecida en los cultivos del clamidos 
poro VIIM.1 de U.zeae tratados con gases de for 
maldehido. 

** Se designa como de tipo clamidospórico 
a los individuos semejantes a clamidosporos que 
aparecen en un medio de cultivo artificial. 
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mero de hifas y esporidias gigantes, 
sembrando cada individuo por separado 
en agar-papa glucosado, al 2 .. Al mis- 
mo tempo se hicieron siembras por 
dilución en el mismo medio de cultivo, 
lo que permitió observar y seguir el 
comportamiento de la mayor cantidad 
posible de individuos bajo el microsco- 
pio, y establecer así con mayor exacti- 
tud sus características durante el des- 
arrollo, con intervalos de horas, hasta 
que formaron pequeñas colonias. Todos 
los individuos, tanto los aislados con 
micromanipulador como los sembrados 
por dilución, reprodujeron dentro de 
las 36 horas los tipos descritos (Lám. 1, 
fig. 1-3), originando siempre un número 
reducido de esporidias morfológicamen- 
te normales dentro de cada colonia nue- 
va. Los demás caracteres de la colonia 
también se mantuvieron, 

Dada la constancia de los diferentes 
tipos a través de la primera reproduc- 
ción agámica en colonia —lo que signi- 
fica un gran número, no calculado, de 
generaciones individuales—, se continuó 
estudiando su comportamiento hasta la 
octava generación o pasaje de colonia, 
siempre con el resultado siguiente: Las 
esporidias de tipo morfológicamente nor- 
mal, las de tipo gigante, y los tipos cla- 
midospóricos reprodujeron el cuadro 
descrito que ilustra la lámina 1, figu- 
ral y 3. 

La constancia en los caracteres de los 
tipos mencionados se mantuvo hasta la 
octava generación en colonia, 
durante más de año v medio, con inter- 
ferencia de algunos casos en que, tanto 
de los tipos clamidospóricos como de 
las esporidias gigantes comenzaron a 
aparecer colonias con formas de tipo 
normal. 


3) Germinación de los tipos clami- 
dosporicos. — Muchos tipos clamidospó- 
ricos con restos de hifas —que parecen 
apéndice que a las 20 hor>s de colocado 
en agar-papa glucosado, 22-25" C., for- 
maron en pocas horas promicelios con 
dos o tres células largas, sobre las cuales 
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desarrollaron esporidias gigantes. Las 
figs. +6 ilustran un clamidosporo con 
apéndice que a las 20 horas de colocado 
en condiciones favorables formó en el 
ápice una célula, y en la base un promi- 
celio bicelular, fig. 5. Otros germinaron 
formando tres ramas de tipo promicelial, 
fig. 6. Las esporidias aisladas de estos 
promicelios sembradas en medio normal 
se alargaron, se tabicaron diametralmente 
y formaron células redondeadas con 
paredes muy gruesas, que al separarse 
engendraron los tipos clamidospóricos 
señalados, mientras que otros siguieron 
reproduciendo hifas y esporidias gigan- 
tes (Lám. I, fig. 10), Muchos tipos cla- 
midospóricos originados por estas espo- 
ridias colocadas en las mismas condi- 
ciones que sus progenitores (A.P.G. al 
2) germinaron formando promicelios 
bipolares (Lám. I, figs. 7 y 8) con espo- 
ridias apicales a lo largo de los mis- 
mos, o bien, otros del tipo que ilustran 
las figs. 2 y 3. 

Durante la cuarta generación de tras- 
plante de colonias, algunos aislamientos 
monospóricos de las mismas comenzaron 
a engendrar clamidosporos con promi- 
celios, de tipo lítico, que se desintegra- 
ron en la base, mientras en el ápice 
siguieron creciendo hasta formar buen 
número de esporidias en unos casos y, 
en otros, individuos como los que ilus- 
tran las figs. 13 y 14. Dichas esporidias, 
que mostraron estar dotadas de mayor 
velocidad de desarrollo que las normales 
o las gigantes, al ser transplantadas, su- 
frieron total desintegración (lisis) inclu- 
sive los clamidosporos que los origina- 
ron. Otros tipos clamidospóricos, los 
más parecidos a los normales, se des- 
integraron también pocas horas después 
de transplantados en medio normal, 
mientras que sus apéndices crecieron 
hasta reproducir una colonia con los 
tipos anormales señalados. Estos fenóme- 
nos líticos resultan inexplicables por la 
forma en que se producen. 


4) Comportamiento patógeno de los 
tipos mencionados. — A fin de establecer 
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Lámina 1 — Variaciones merfolóogicas de VII-1 originadas en un medio de cultivo 
iratado con gases de formaldebído, Fw. 1.— Tipos clanmmdosporicos, algunos con apéndices 
o restos de micelio. Fi. 2 Hitfas y tipos clamidospóricos en formación. Fw. 3 Forma- 
cion de clamidosporos de tipo intercalar, junto con otros formados a los tres días de 
sembrados en medio normal. Fw. 4. — Clamidosporo con apéndice en crecimiento, En las 
figuras 5 y 6 se ve al mismo en estadios de crecimiento mais avanzado con esporidias gigan- 
tes. Las esporidias gigantes de la fig. 6 produjeron tipos clamidospóricos que germinaron 
es forma bipolar como los de las figs. 7-9. Fw. 10. —Esporidias de tipo normal. Fi. 11. 

Clamidosporos que al ser transplantados a medio normal se desimtegraron. Fi. 12 Tipo 
clamidosporico que formó esporidias morfologicamemte normales. Fw. 13 Fipo cla 
nadosporico con esporidias brotadas en forma no observada hasta la fecha en U.xca 

Fr. 14 Lisis en clanmdosporo y en base de promicelio después de haber germmado 
Fis, 15-17. — Clanidosporos com germinaciones anormales originadas por el cruzamiento 

de VIDA Fw. 16.— Tipos semejantes a los descritos 


E 
| CA Y 
za 
| 
e A / W 
Ue Q.- NETO 


si los tipos señalados, tan diferentes 
morfológicamente con respecto a la lí- 
nea progenitora, implicaban algún cam- 
bio de patogenicidad, de sexualidad o 
específico, fueron inoculados en plantitas 
jóvenes de una línea de maíz muy sus- 
ceptible, El método de inoculación se- 
guido fué el conocido para este parásito, 
esto es: se cruzó VIMI-1 x VIM-2, ambos 
de sexo contrario y v.f. x VWI-2, 
al mismo tiempo que se inoculaba los 
cultivos monospóricos de las tres cepas. 
A los diez o doce días, y en algunos 
casos antes, aparecieron agallas y cla- 
midosporos en las plantas inoculadas 
con ambos cruzamientos. De las inocu- 
laciones monospóricas no apareció nin- 
guna agalla, En ambos cruzamientos el 
tipo o grado de virulencia era seme- 
jante. Los resultados mostraron, en con- 
secuencia, que la variación en los carac- 
teres morfológicos registrados no afectó 
los caracteres patógenos o sexuales de 
VHl-1 vf., y que constituía una va- 
riante morfológica de tipo »mutacional 
perteneciente a U.zeae. Esta prueba ter- 
minó por desvanecer las dudas acerca de 
si la variante era un organismo diferente 
de imposible identificación. 


Después de año y medio, los tipos 
descritos comenzaron a originar en sub- 
siguientes generaciones, y cada vez en 
mayor número con cada generación, ti- 
pos mormales hasta restablecer el tipo 
primitivo. 


$) Comportamiento de a 
través de la reproducción sexual. — Dada 
la fijeza de los caracteres morfológicos 
de VIHI-1 v.f. durante numerosas gene- 
raciones asexuales, resultó interesante ve- 
rificar su comportamiento por vía se- 
xual, estudiando las germinaciones de los 
clamidosporos obtenidos del cruzamien- 
to v.f. x Estudiados en las 
mismas condiciones que los anteriores, al 
germinar segregaron tipos normales en 
forma predominante, y un escaso nú- 
mero de individuos con algunas defor- 
maciones, pero no iguales a VIIEL1 v.f. 
(Lám. I, figs. 15-17). En consecuencia, 
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en el caso estudiado, aparece evidente 
que VIIH-1 v.f. no se transmite sexual- 
mente con las mismas características, 
pero apareceron tipos de formas anor- 
males, Ello podría hacer pensar que se 
deba a un tipo especial de herencia, 
quizás citoplásmica, o a alguna aberra- 
ción cromosómica. En cualquier forma, 
no se pueden sacar conclusiones defini- 
tivas, porque hacen falta más ensayos, y 
sólo este caso puede ser utilizado como 
antecedente de futuras investigaciones. 


6) Resistencia de la variante VI!I-1 
v.f. a dosis creciente de formaldebído 
aplicado en forma de gas y mezclado 
con el medio de cultivo. — Como quiera 
que la variante descrita apareció en cul- 
tivos tratados con gases de formaldehído, 
se intentó establecer si ello implicaba 
una relación con la droga, traducida en 
pérdida o ganancia de su capacidad para 
tolerar satisfactoriamente dosis iguales 
o crecientes de gases o medios de cul- 
tivo mezclados con 0.01 a 0.05 “/ de 
dicho compuesto. Con tal propósito se 
efectuaron los tratamientos, a intervalos 
que oscilaban entre quince segundos y 
cinco minutos de exposición, sobre siem- 
bras por dilución y picaje y también en 
medios de cultivo con las concentracio- 
nes de formaldehído indicadas. 


ResuLTADO 


En las siembras por dilución, resistie- 
ron tratamientos con gases desde un mi- 
nuto a un minuto cuarenta y cinco se- 
gundos, desarrollando muy bien todos 
los individuos hasta formar pequeñas 
colonias. Al aumentar la dosis, su capa- 
cidad de resistencia disminuyó, con cre- 
cimiento mucho más lento, hasta anularse 
a los 2 minutos. Ello implica mayor tole- 
rancia que VIII-1, su progenitora. En 
un medio de cultivo conteniendo 0.01 *' 
de formaldehído la variante se desarrolló 
solamente cuando fué sembrada por pi- 
caje, y nunca por dilución. Comenzó 
a desarrollarse 12 días después de inocu- 
lada en el medio, alcanzando 16 milíme- 
tros de diámetro al cabo de 28 días 
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(Lám. HI, fig. 1). Dicha colonia, al vol- 
ver a ser transplantada, por picaje, en 
un medio de cultivo con igual concen- 
tración de formaldehído a la de donde 
provenía (0.01 %) y en dosis creciente 
(0.05 *.), probó poseer mayor capacidad 


Lámina — Vill-1 en 
Desarrollo alcanzado a los 28 días en 0.01 
Fic. 2.-— Desarrollo alcanzado en 0.05 


que su progenitora. Esto es, en 0.01 *, 
de formaldehído mostró síntomas de 
crecimiento al tercer día, y a los 16 días 
había adquirido 30 mm de diámetro, 
mientras que 0.05 ?, comenzó a crecer 
mucho más tarde y en forma mucho 
más lenta. La lámina ll, fig. 1, muestra 
VHI-1 v.f. en 0.01 * de formaldehído 
a los 28 días de inoculado, y en la fig. 2, 
a la misma, transplantada por picaje y 
en idéntica concentración a los 16 días 
después de inoculada. En todos los casos, 
los testigos dieron resultados negativos. 


DisCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Del estudio precedente cabe destacar: 
1%) que los cultivos analizados de 


Y. 9, ABRIL, 1953 


un medio de cultivo mezclado con formaldebido. Fw. 


U.zeae, U.bullata y U.scitaminea presen- 
tan dificultad para crecer en medios de 
cultivo mezclados con formaldehído, aun 
en dosis mínimas de 0.01-0.05 El 
formaldehído aplicado en forma de gas 
inhibe el desarrollo de los clamidosporos 


l.— 
/. de formaldebído sembrado por picaje. 


, a los 16' días de la cepa proveniente del medio 
de cultivo conteniendo 0.01 


de formaldebído. 


y esporidias de las tres especies, presen- 
tando éstos un comportamiento hetero- 
géneo, con resistencia mayor, hasta cua- 
tro minutos, para U.bullata. En este 
caso, los cultivos que resistieron no mos- 
traron características visibles diferentes 
a las típicas de las especies. Aparece en 
otro extremo U.zeae, que no resistió 
dosis mayores de 15 segundos, con ex- 
cepción de siete esporidias que resistieron 
hasta un minuto la acción de los gases, 
de las cuales dos formaron colonias con 
individuos cambiados morfológicamente, 
a tal extremo que ello hizo pensar a 
primera vista que se trataba simplemente 
de una contaminación, duda que fué 
eliminada por las pruebas culturales de 
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germinación, patogenecidad, etc., reali- 
zadas. Fste es el caso de VIHIP1 vf. 
Dicha variación o variante hacia un tipo 
clamidospórico (ampliamente descrito 
en el texto) —que se mantuvo cons- 
tante, por reproducción asexual, durante 
numerosas generaciones de transplantes 
por más de un año y medio—, consti- 
tuve una variante o mutante con carac- 
teres no señalados hasta la fecha. Por 
mantenerse constante durante tanto tiem- 
po incluso por reproducción asexual, 
cabe considerarlá una mutación, aunque 
de naturaleza reversible, ya que, después 
de un año y medio, comenzó a originar 
formas diferentes, hasta recobrar el tipo 
primitivo, La causa de tal reversibilidad 
quizá pueda ser analizada en un futuro 
estudio, 


Por vía sexual no se reprodujo con los 
caracteres típicos de VHWIE-1 v.f., ni tam- 
poco fué posible analizar suficiente nú- 
mero de individuos, motivo por el que 
no puede valorarse bajo este aspecto, 

U.zeae es una de las especies más mu- 
tables en todos sus caracteres; sin em- 
bargo, nadie ha señalado mutación mor- 
VHI-1 


ésta fué observada en los miles de espo- 


fológica semejante a la vé. ni 
ridias examinadas en los testigos, ni en 
esta especie u otras 
Por otra 
U.zeae, 


los cultivos que crecen en me- 


de 


del grupo parte, es evidente 


que en como en otras ustilaoi 
Nnaccas 
dios adversos (por ser pobres en sul» 
tancias alimenticias o haber envejecido), 
las esporidias y micelios tienden a pro 
ducir formas de resistencia que recuer 
dan a los clamidosporos o tipos clan 
dosporicos, pero 
vuelven a la forma normal, tan pronto 


como son colocados en medio de cultivo 


estos, en unos casos 


adecuado, v en otros no 
aparentemente estériles, Esto no acon- 
teció con v.f.; por el contrario, 


colocados en medio adecuado, tanto las 


crecen o son 


esporidias gigantes como los tipos clam:- 
dospóricos crecieron rápidamente, re- 
produciendo a las 24-48 horas los mis- 
mos tipos anormales ilustrados en la 
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lamina 1, siguiendo así hasta que cesó 
el crecimiento de la colonia. Por su 
constancia durante tantas generaciones 
asexuales no puede ser considerada otra 
cosa que una variante de tipo mutacio 
mal, pero la causa de la inestabilidad 
resultó hasta el momento inexplicable. 


Según McElroy, 1952, en Aspergilus + 
Neurospora las mutaciones inducidas por 
gases de mostaza requieren cierto ticni- 
po y ciertas condiciones para estabili- 
Zarse; v, por otra parte, se forman nuuta- 
ciones intermedias que se descomponen 
aparentemente y vuelven al fenotipo 
original bajo la acción de alta presión. 
Si el caso de U.zeae VWIL-1 v.f. se de 
biera a un fenómeno semejante que re 
quiere ciertas condiciones para estabil: 
zarse es solamente una consideración, 
que sólo un estudio a fondo podía esta 
blecer la causa de la inestabilidad del 
fenómeno, 

Si bien es cierto que la variante o 
mutación descrita, de características no 
conocidas hasta la fecha, representa un 
caso aparecido en medio de cultivo art 
ficrial tratado con gases de formaldehído 
no existe absoluta seguridad de si fu 
originada espontáneamente o constitit 


una respuesta al efecto de la droea. Lo 


interesante es tener pruebas ma Y 


ventes. De constituir una respuesta al 
tratamiento, convendría saber si la droga 
la ul hula o po 


particular interés, por el 


actuo directamente sobre 


intermedio del medio de cultivo, 
e que los investigadores que s 
fecha del 


mutagénico del formaldehído, especial 


Spec to 


he ho 


han ocupado hasta la pode: 
mente Auerbach, megan su eficacia mu 
tagenica como gas, por lo que U zea 
sería el primer caso, en patógenos vega 
tales, capaz de mutar bajo | 
los gases. Basándose en que VIHIE-1 v.f 


únicamente en trata 


a accion di 


apareció cultivos 


dos con gases y nunca en medios norma 
les; en que mostró mayor capacidad para 
tolerar formaldehído tanto en forma de 


gas como en mezcla con el medio de 


cultivo (Lám. 2), y en que reciente- 


CIENCIA E INVESTIGACIÓN 


> 
Es 
¿E 


mente volvió a obtener otros tipos seme- 
jantes al descrito, por el mismo trata- 
miento sobre la misma cepa (VHE-1) y 
sobre VMI-3, la autora se inclina a con- 
siderar relacionada la variante con el 
efecto de los gases de formaldehído. 
Los resultados consignados constitu- 


ven solo el punto de partida de una 
investigación más amplia que se comu- 
nicará oportunamente, 

Los casos de lisis o desintegración de 
los upos clamidospóricos y promicelios 
descritos no encuentran explicación por 
el momento, 


Rescurs 


Se dan a las caracteristicas 
de una variante del clanmdosporo 
v.f. U.zeae, (Laboratorio de Genética de 
Hongos Patógenos del Inst. de Fitotec- 
ma) aparecida durante tratamientos con 
gases de formaldehído. Dicha variante se 
distinguió de la cepa progenitora y de 
todas las conocidas hasta la fecha en 
Uzex po 
por tipos clammdos poricos, nmec ho y es 


conocer 


formar colomas imterradas 
poridias anormalesaxpue se 


poi reproduccio durant: 


merosas generaciones, por mas de año y 


JOLOgICaS, $e 


On sus caracteristicas mo 


medio 
describe sil proceso d 


Bintro 


germanación, patogenocidad y tolerancia 

dosis de Lasos di 

de bido. 
Los 


la variante 


crecientes tormal 


caracteres y comportamiento de 
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trado hasta la fecha en esta « specte, que, 


( stas en el 


po las 


considerarla orict 


electo de los gases de la 


fenomeno imdica la necesidad 
estudiando las dados 


ses de 
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Materia y espíritu 


The PHYSICAL BASIS OF MIND, editada por 
P. Laslett. 79 págs. Oxford, Basil 
Blackwell, 1951. 


La B.B.C. de Londres, con un programa 
que constituía un experimento, “a lo menos 
por lo ambicioso”, irradió ocho conferencias, 
siere de ellas dictadas por algunos de los más 
destacados neurólogos de habla inglesa; E. D. 
Adrian (Premio Nobel), W. F. Le Gros 
Clark (Profesor de anatomía de Oxford), 
S. Zuckerman (Profesor de la Universidad de 
Birmingham), E. T. O. Slater (Psiquiatra del 
Nat. Hosp. de Londres), W., Russell Brain 
(Autor de Recent advances in Neurology), 
Wilder Penfield (El famoso neurocirujano de 
Montreal), precedidas por una introducción 
de Sir Charles S. Sherrington (Premio Nobel), 
el creador de la moderna neurofisiología, a 
los 92 años en pleno vigor mental y el más 
grande fisiólogo viviente al decir de Sir Henry 
Dale —Sir Charles S. Sherringtron ha muerto 
hace pocos meses habiendo aparecido en el 
número de agosto de Ciencia e Investigación 
una magnífica semblanza escrita por J. T. 
Lewis. La 8? conferencia la constituyó un 
simposio filosófico cuyos participantes eran 
el Vizconde Samuel, A. J. Ayer y Gilbert 
Ryle, los 3 de jerarquía reconocida en la filo- 
sofía contemporánca. 

El tema, tratado con lenguaje al alcance de 
un rodioescucha culto, versaba sobre la misma 
pregunta que Aristóteles se hacía hace 2 mil 
años. ¿En qué forma está el espíritu unido al 
cuerpo? El profesor Adrian, en la primera 
conferencia, trata de explicar lo que sucede 
en el sistema nervioso cuando el individuo 
piensa “de cómo un conjunto especial de im- 
pulsos nerviosos puede producir una idea, o 
mirado del otro lado, de cómo un pensamien- 
to puede decidir qué células nerviosas deben 
entrar en acción”. Adrian describe sumaria- 
mente los cambios químicos y eléctricos, es- 
pecialmente el significado del electroencefalo- 
grama y la posibilidad actual de saber que 
un sujeto está concentrando su atención 
aunque no se sepa qué es lo que está pen- 
sando. En este campo sólo se está en los albo- 
res y no se ha llegado más allá que analizar 
los cambios electroencefalográficos que se pro- 
ducen en simples procesos mentales como el 
de ver u oír. El Dr. Le Gros Clark estudia 
las características estructurales del cerebro 
humano, dos o tres veces más pesado que el 
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del gorila, pero no diferente en los individuos 
geniales o en los de inteligencia normal, lo 
que indica que el genio se diferencia por usar 
mejor de lo que se tiene, no por tener más. 

La caracteristica fundamental en la evolu- 
ción del cerebro humano ha sido su creci- 
miento mayor con relación al tamaño del 
cuerpo y la parte considerable que la subs- 
tancia gris de la corteza cerebral ha adquirido 
en este crecimiento. Fs decir, el cerebro 
humano se ha “corticalizado”. En una rata 
sin corteza, por ejemplo, la visión no está 
perdida por completo y puede diferenciar 
distintas intensidades de luz etc. Si bien el 
hombre que ha perdido cierta parte de su 
corteza es totalmente ciego, y está en este 
sentido en inferioridad de condiciones respecto 
a la rata, mientras tiene la corteza a su dis- 
posición cuenta con un sistema de extraordi- 
naria complejidad que le permite un mayor 
espectro de acciones y reacciones ante los 
estímulos sensoriales qf% lo que tiene la rata 
con sus centros primitivos. Tampoco Le Gros 
Clark ofrece alguna hipótesis que explique 
cómo los fenómenos físicoquímicos que acom- 
pañan al pasaje de impulsos nerviosos en el 
cerebro pueden convertirse en una experiencia 
mental. 

El mecanismo del pensar es estudiado por 
S. Zuckerman no sin antes prevenir de la 
futilidad de intentar la solución de un pro- 
blema que puede ser irreal, tal el que se ori- 
gina si se considera a la mente como algo 
que es distinto al cuerpo y que lo “anima”. 
La analogía que ciertas máquinas presentan 
con los procesos de orden psíquico —las hay 
que tienen la capacidad de aprender, recor- 
dar y aun de actuar— permite emprender con 
nuevas posibilidades el estudio de los procesos 
mentales. Wiener, a esta nueva rama del sa- 
ber la ha denominado “Cibernética”, sustan- 
tivo que ha sido popularizado en distintas 
publicaciones de divulgación científica. Fl 
principio fundamental de este tipo de máqui- 
nas es el de la “autorregulación”. El ejemplo 
más simple sería el de un termostato que man- 
tiene su temperatura constante de acuerdo a 
una escala preestablecida. No bien la tem- 
peratura sube de un determinado nivel se 
corta la corriente de la resistencia del termos- 
tato para volver a funcionar cuando la tem- 
peratura baja de otro nivel. La memoria, o 
sea “la conservación de experiencias pasadas 
para un uso futuro”, no está limitada a los 
organismos vivientes. La fotografía es, en 
realidad, un proceso mecánico de preservación 
de las experiencias al igual que el dictáfo- 
no etc. La capacidad de predicción y de 
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aprender son sólo consecuencias de memori- 


zar, ambas actividades muy adecuadas para 
una máquina electrónica de calcular. Sin 
embargo, éstas responden con un tipo de- 
terminado de comportamiento que ha sido 


preparado por agentes exteriores durante la 
construcción de la máquina, mientras que el 
cerebro viviente se organiza a sí mismo, esta- 
blece sus conexiones y se autogobierna de 
modo de mantener la situación de equilibrio 
en que se halla. 

Fliot Slater estudia el problema de la con- 
ciencia y cita a Hughlings Jackson, quien dijo 
“no hay tal entidad absoluta; estando en salud 
de momento a momento estamos concientes 
en distinto grado”. 

Estar conciente es estar alerta y depende de 
las informaciones que recibimos de nuestros 
sentidos; tal es así que basta eliminar las per- 
cepciones táctiles, de presión, movimiento, etc., 
y el sentido del oído para que desaparezca la 
conciencia, aunque se haya conservado la 
vista y el olfato. Aun en los casos en que 
creemos que no hay conciencia, un hombre 
bien dormido, por ejemplo, observaremos que 
cambia de posición de tanto en tanto, corre 
o retira las frazadas, etc., es decir, que hay un 
comportamiento que indica un propósito. La 
conciencia aparece cuando este comportamiento 
alcanza una cierta complejidad; los grados 
menores los podemos observar en los niños, 
los animales domésticos, en los hombres dor- 
midos o enfermos. Los límites superiores, dice 
Slater, tal vez no tengamos la menor idea 
hasta dóndo alcanzan. Una larga serie de 
ejemplos tomados de la neurología y farma- 
cología lleva a Slater a concluir que la rela- 
ción entre cuerpo y espíritu es tan Íntima 
que pueden considerarse uno solo. 

Russell Brain emprende el fascinante estudio 
del lenguaje. Dice: Tomemos, por ejemplo, la 
palabra “perro”, algunos la pronuncian en voz 
baja, otros gritando, otros con acento extran- 
jero, otros con distinto timbre; puede aun 
aparecer “perro” por escrito etc. Cada una de 
estas distintas formas engendran una serie de 
potenciales de acción, que serán, a su vez, 
distintos e irán a distintas partes del cerebro 
y, sin embargo, todos evocarán el concepto 
“perro”, El cerebro, en forma no aclarada, es 
capaz de extraer de todos estos distintos mo- 
delos eléctricos que difieren temporal y espa- 
cialmente, algo en común y que es propio 
de la palabra “perro”. Russell Brain hace la 
comparación de que pareciera que el signi- 
ficado de la palabra está encerrado en una 
caja con cerradura, la cual se puede abrir 
con muchas y distintas llaves que tienen a 
primera vista poco parecido, pero que, exami- 
nándolas detenidamente, conforman a un mo- 
delo general. Con este instrumento de trabajo 
que es la palabra, se puede enseñar a un 
chico mucho más rápido que a una rata una 
idea abstracta como eg. un triángulo. La rata 
aprende a distinguir un triángulo de un circulo 
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a fuerza de entrenarla. Con el chico se podría 
usar un método similar, pero resulta más sen- 
cillo, o por lo menos más rápido, explicarle 
con palabras lo que es un triángulo. Por otra 
parte, podemos pensar una serie de hechos sim- 
ples sin recurrir a las palabras, pero apenas 
barajamos conceptos abstractos y complejos 
no podemos pensarlos sin usar palabras que 
nos permitan continuar nuestro pensanuento, 
ya que ellas son el simbolo de la cosa con- 
creta o de la idea abstracta que representan. 
A la vez, llevan en sí el peligro de que pode- 
mos tratar con ellas independientemente del 
significado que tienen y, como lo hacía notar 
Leibniz, podemos realizar operaciones compli- 
cadas, como se hace con cheques de banco, 
letras de cambio, etc., y esperar que las ope- 
raciones concluyan para  transfoimarlas de 
nuevo en dinero contante. Nos puede suceder 
lo que a una chiquilla a quien se le decía que 
debia pensar antes de hablar y que contestó 
“cómo puedo saber lo que pienso antes de 
oír lo que digo”. 

El capitulo escrito por Penfield es tal vez 
el más neurológico de todos y con un humour 
de calidad. Trata de las relaciones de la cor 
teza cerebral con el intelecto y despoja a la 
misma de ese carácter que el vulgo y los mé- 
dicos no especialistas de consuno le han dado 
como depositaria única de la inteligencia y 
conciencia. Con distintos ejemplos se analiza 
el papel de los ganglios de la base y del 
tronco cerebral y se llega a la conclusión que 
los mismos representan una “oficina central” 
unida a los estímulos sensitivos y vinculada a 
las distintas áreas de la corteza, cada una de 
éstas contribuyendo a un aspecto diferente de 
la actividad mental. Es esta “oficina central”, 
con la parte de la corteza empleada en dicho 
instante, la que constituye la base de la con- 
ciencia. Concluye Penfield que entre los estí- 
mulos sensitivos y los mecanismos motores 
existe interpuesta esta “central”, pero que hay 
algo que la habita y que la hace funcionar. 

El simposio filosófico es mucho más breve 
y abarca poco más de 10 páginas, Fl Hon. 
Viscount Samuel abre el tema con el dato 
histórico de la antiguedad de la discusión 


emprendida. Durante siglos se ha teorizado 


sobre si la mente no es más que una emana 
ción de la materia, o si ésta no es sino un 
concepto del espíritu que es lo único real. 


Los materialistas parecen ignorar que hay algo 
en el comportanmento de un gemo o de un 
gato diferente a las fuerzas químicas o físicas. 
Los idealistas no parecen advertir los datos 
de la astronomía, geología etc., que les mues 
tran que las estrellas, los planetas y la terra 
existían antes del hombre, y que el universo 
continúa independientemente del hecho for 
tuito de que el hombre lo observe o lo mida 
Lo que los neurólogos han demostrado, dice 
Samuel, es que el límite entre lo mental y lo 
físico no está entre nuestro cuerpo y el uni 
verso exterior, puesto que todos los estímulo 
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y demás actividades del sistema nervioso se 
pueden reducir a modelos eléctricos. Es decir, 
no hay una diferencia fundamental entre la 
clase de procesos que nos rodesn y los que 
constituyen la zctividad del sistema nervioso; 
el nexo de unión entre lo físico y lo intelectual 
o mental no se localiza, pues, entre nuestro 
cuerpo y el ambiente, sino que esta en otro 
lugar más íntimo, en donde la mente acepta 
y utiliza los datos sensoriales ofrecidos por el 
cerebro. Esto no significa resolver el problema 
sino, meramente, trasladarlo. ts lo que ha 
hecho el estudio cientifico hasta el momento 


Para A. J. Ayer, el vizconde Samuel no ha 
aclarado cuál es el problema que tienen que 
resolver los filósofos. Y aun no ha aclarado 
realmente existe un problema, pues 
si el estudio de los neurólogos se efectúa sobre 
algo algo no puede interrelacio 
narse con algo que no lo es. Fl punto de 
reunion entre lo PsIQUICO, que 
preocupaba a los neurólogos y a Lord Samuel, 
para Ayer constituye una hipótesis imnteligibl 
Pues ¿este puente de unión entre lo físico y 
lo psiquico en qué consiste? Cualquier hecho 
nuevo descubmerto sería pPsiIquico, es 
decir, en una u otra ribera del río sobre el 
cual pretendemos tender el puente, lo que 
mdica que no es por falta de hechos que esta 
mos perplejos sino porque nuestra lógic a es 
No hay nada misterioso para Ayer 
en que dos diferentes series de observaciones 
estén correlacionadas y que en 


es que 


fisico, este 


físico y lo 


fisico o 


defectuosa 


condiciones 
apropiadas las unas acompañen a las otras. Lo 
que estudia el fisiólogo son células nerviosas, 
corrientes de acción etc., y no hay lugar allí 
para pensanuentos, sentimientos eta, El querer 
unir ambas determina una confusión 
iminteligible de “mensajeros” que viajan en el 
cerebro, Hegan a una entidad misteriosa, la 
psique, úrdenes de ella y vuclven a 
viajar. Es como representar Hamlet, continúa 
Ayer, sin el principe de Dinamarca, pero con 
Pericles, principe de Fyro. Las dos represen 
taciones no se mezclan, lo que no significa 
que alguna de ellas sea superflua. Cada una es 
una mterpretacion de ciertos fenómenos y 
están vinculadas por el hecho de que cuando 
una «de verdadera, la otra también 
lo es. Por tanto, representan dos formas dis 
untas de clasificar e interpretar nuestras expe 
rencias 


cosas 


reciben 


ellas us 


Gilbert Ryle nos cuenta una historia de unos 
paisanos que, viendo la primera máquina de 
tren y habiendo recibido una conferencia 
explicatoria, al fiial preguntaban “entendemos 
muy bien lo de la máquina de vapor, pero 
no es verdad que hay un caballo dentro de 
ella?” Según Ryle, algo semejante ha sido la 
teoría oficial sobre el intelecto en los dos 
últimos siglos. La mayor parte de los neuro- 
fisiólogos la han aceptado automáticamente, 
Lord Samuel también, y el Prof. Ayer se da 
cuenta de que «s necesario rechazarla, pero 
no sabe cómo. En realidad, la culpa recae en 
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los filósofos, pues aunque no creian en algo 
tan rústico como el ejemplo de los caballos, 
seguían una planificación puramente mecá- 
nica. La explicación ortodoxa podía resumirse 
asi: toda persona está compuesta por dos 
partes; una somática, la otra no. En el primer 
escenario A, el somátco, producen hechos 
que pueden ser explicados con observaciones 
e instrumentos; en el escenario B los episodios 
son diferentes, aunque sincronizados con los 
de A. En el B los producen en 
Ago que llama la “conciencia” la cual no 
ocupa un lugar en el espacio. Solamente la 
propia persona sabe lo ocurre en este 
escenario B, pues está en un teatro secreto, 
sin puertas ni ventanas para que nadie pueda 
introducirse en él 


cambios se 


que 


Esta hipótesis, sin embargo, a pesar de ser 
la oficial, no la ponemos en práctica cuando 
efectuamos los actos corrientes de la vida de 
relación, No diferenciamos entre los hechos 
somáticos o los mentales de las personas que 
hablamos, etc. No usamos en la 
vida diaria mi el substantivo mente ni el adje- 
uvo mental, ni hablamos de materia o de cosas 
materiales. Tal comportamiento debiera ser 
también el que siguiéramos en nuestra con- 
ducta teórica, según Ryle, pues las denomina- 
ciones mente y materia son sólo ecos de una 
filosofía sobrepasada. Por tanto, la historieta 
de los dos escenarios es errónea, no tanto 
porque nos enseña diferencias que no existen, 
pero porque no define las diferencias que 
existen. Aunque anuláramos el escenario B, no 
por ello las person?s humanas serían máquinas, 
ni ammmales y difieren de los 
los niños, de los cadáveres, tanto como difie 
ren entre si. Sin embargo, tratar de explicar 
estas diferencias por la hipótesis del escenario 


unbéciles, de 


B es sólo reduplicar las cosas que es menester 
explicar. 


El radrioescucha que oido estas confe- 
rencias o el lector que las ha estudiado sin 
duda que opinará distintamente. Para el pri- 
mero, la complejidad del problema sólo puede 
haberle hecho parar las orejas, demostrarle 
que existe un problema, y tal vez converurlo 
en lector. Para éste, las conferencias de los 
neurólogos y neurofisiologos le han permitido 
atisbar un campo fascinante; aun más si fuera 
medico, pues le habrán presentado una apre 
tada sintesis, de esas que hacen quienes han 
trabajado expermentalmente y que vanamente 
tratan de imitar los divulgadores de la ciencia, 
del sistema nervioso en mitad del siglo XX 
Y no se habrá sentido defraudado —porque 
el lector, ya médico o lego en neurología, 
mtuíia de que así había de ser—, de que el 
conocimiento discursivo del científico haya 
dado vueltas alrededor del núcleo del 
problema, haya aportado muchos datos y el 
hombre de ciencia se encuentre, hace 
dos mil años, en que se halla ante un mar 
en el que no tiene un esquife para navegar 

Frente a los filósofos, el lector resulta más 
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El Progreso 
Industrial 
y la Salud de la 
Población 


. dependen en grado cons derable de 
la electrólisis ELECTROCLOR 
utiliza y transforma los productos pri 
marios de dicha reacción química 
soda, cloro e hidrógeno para ela- 
borar otros. Asi suministra al país los 
diversos productos que contribuyen a 
cubrir la mayor part le sus necesi 
dades de productos meciales al pro 
greso industrial e imprescindibles al 
bienestar y la salud del pueblo 


Soda Cáustica 
Cloro Líquido 
Amoniaco Anhidro 
Agua Amoniaca! 
Hipoclorito de Sodio 
Acido Clorhídrico 
Hexaclorociclohexano 
Cloroformo 
Cloruros Metálicos 
Tricloretileno 
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Boletín del Centro de Documentación 


Científica y Técnica 
S.E.P. - U.N.E.S.C.O. 


Contiene la bibliografía clasi- 
ficada de los trabajos publicados 
en las revistas recibidas por el 
Centro. Estas revistas correspon- 
den geográficamente a todos los 
países de América Latina. Su 
contenido abarca las ciencias 
puras y aplicadas, desde las 
matemáticas a la medicina ex- 
perimental. 

Es la revista de su género más 
completa en lengua castellana y 
es indispensable para el conoci- 
miento de la bibliografía cientí- 
fica de América Latina 
Aparece mensualmente 

mes | $ el equivalente en otra m 

PLAZA DE LA CIUDADELA 

MEXICO, D.F. 


eda 
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EX 

ELECTROCLOR 


exigente, pues no tienen como los hombres de 
ciencia un ¡justificativo pragmatico. Por ello 
acepta a regañadientes que el primer filósofo 
se una 2 la posición de los neurologos y de 
que el segundo y el tercero nos enseñen de 
que no hay tal problema, que en verdad 
mayor problema puede ser el de explicarnos 
cómo somos capaces de seguir pensando defec- 
tuosamente a traves de dos mil años, y creán- 
donos los problemas por parur de premisas sin 
fundamento lógico. Por eso mismo es que 
iceptamos a reganadientes esta solución, pues 
a que ansiabamos, y tenemos el justificativo 
del largo tiempo de espera, es que hubiera 
una solución dentro de nuestro error 

Es doblemente interesante esta presentación 
de la B. B. €. porque muestra también 
la necesidad que tienen las ciencias del filó- 
sofo profesional. La dedicación a las téc nicas, 
a la obtención del dato y a la formulación 
de la hipótesis a que abocado el cientí 
fico, le hace olvidar que muchos de los prin 
cipios en que descansa su investigación son 
sólo supuestos. Fl mayor rigorismo lógico del 
filósofo le permite descubrir qué es lo que 
hay de firme en la labor de esa especie de 
discipulo joven, aventajado e imaginativo que 
os el hombre de ciencia, pues, al rovos de lo 
que el vulgo erce, y cito a Goblot a través 
de un libro de Romero: Le pbylosopbe est 
le moins metaphbysicien des savant 
Pest un pen plus que lui, le vulgaire Pest 
¿perdumoent 


nos 


esta 


bonnmmes, le 


Preparación de programas para 
máquinas electrónicas de cálculo 


Prepararion or PROGRAMS FOR AN 
Fircrronic DicrraL COMPUTER 
special reference to the EDSAC and 
the use of a library of subroutines), 
por M. V. Wulkes, D. ]. Wheeler y 
St. Gill. 167 pag. Cambridge 42, Mass, 
Addison-Wesley Press Inc. 1951. 


La finalidad del libro es informar al lector 
sobre la adaptación de problemas numéricos 
de cálculo a su evaluación por medio de las 
grandes máquinas universales de cálculo. 

Los autores disponen de la cxiperiencia que 
se ha acumulado durante el uso de la má 
quina electrónica FDSAC, instalada en el 
laboratorio matemático de la Universidad de 
Manchester, Inglaterra 

Las máquinas digitales a las cuales se re- 
fiere el libro, pueden efectuar en forma 
directa muy pocas operaciones Matematicas 
como la adición, la sustracción y la multipl 
cación, y todas operaciones son  esen 
cialmente armméticas. Aun la división o la 
evaluación de una raiz cuadrada las reempla 
zan por una serie de procesos de aproximación 


estas 


1. Y, ABRIL 


1953 


en base a lis antes mencionadas 

En compensación el tiempo requerido para 
realizar una adición o muluplicación es suma- 
mente breve, siendo el llamado ciclo elemental 
de una operación electrónica del orden del 


millonésimo de un segundo. 


operaciones 


La rapidez extraordinaria de las máquinas 
electrónicas digitales y el número restringido 
de operaciones matemáticas realizables en for- 
ma directa, exigen nuevos procedimientos para 
la preparación de los problemas, los que 
actualmente están desarrollándose en los pocos 
laboratorios matemáticos que disponen de ta- 


les costosas máquinas universales de cálculo. 


Para aprovechar su rapidez deben introdu 
cirse en la máquina datos del 
blema y, además, los para la eje- 
rución ordenada de las operaciones matemá 
forma tal que quedan instantánea- 
mante disponibles en el conjunto complejo de 
la máquina cuando requeridos por el 
funcionamiento de la misma 


todos los pro- 


comandos 
ticas en 
esten 


Como cjemplo describimos la división por 
medio del siguiente método que figura en la 
Mamada biblioreca de las subrutinas del FDSAC, 
Para calcular el cociente As : ([ 1) deben 
introducirse en la máquina los datos A. y Co, 
además todos los comandos para aproximar el 
cociente por iteración según A, As 
( Anl Ct: A hacia el 
cociente A C.+1) y la termina 
el cálculo suficientemente 


CONVEFE 

m3$quina 
cuando ( resulta 
pr «pue 


facilitar la 


para su 
como p. ej. la integración de 
diferencial), los han 
colección de recctas análogas 
para la división que llaman la biblioteca de 
subrutinas. Quedan asi preparados una vez 
por todas muchos problemas simples en los 
cuales pueden descomponerse más 
complejos. La economía del trabajo en el 
laboratorio matemático se logra, como siem- 
pre en aquella por medio de la re 
ducción de los problemas nuevos a otros de 
solución conocida 

Fl libro contiene los 
Preparación de 
electrónicas de 


preparación de 
evaluacón por 


Con fine de 
problemas complejos 
la maquina 
una ecuacion 


elaborado una 


MUtoros 


otros 


ciencia, 


siguientes capítulos: 

programas para máquinas 
cálculo, introducción de co 
mandos, subrutinas y parámetros, biblioteca 
de subrutinas y su aplicación al proyecto de 
programas, fallas, uso del FDSAC y de sus 
equipos auxiliares, ejempos, especificaciones 
de la biblioteca de 
leccionados de la 
indi 


subrutinas, programas se 
biblioteca de subrutinas, 


Fl texto será utilisimo para los que quieran 
informarse sobre las ¡ideas matemáticas que 
se utilizan en las mádauinas electrónicas uni 
versales de cálculo o que quieran estudiar la 
posibilidad de resolver un problema numérico 
concreto por medio de tal máquina Kurr 
Franz. 
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Efemérides de la ciencia 


Granbes EFEMÉRIDES DE LA CIENCIA, POr 
"mul EF, Schurmann. Págs. 119. Mon- 
tevideo, Oficina de Representación de 
Editoriales, 1953. 


Esta nueva obra de Schurmann está com- 
puesta por varios artículos publicados en la 
prensa de Montevideo entre los años 1949- 
1952 y recopilados ahora en un volumen; fi- 
guran en él monografías sobre Laplace, Jen- 
ner, Goethe, Fizezu, Bunsen, Descartes, Caro- 
lina Herschel, Gay-Lussac, Sprengel, Miceli, 
Cardano, El telégrafo submarino, Dersted, 
Daguerre, La Grande Eneyclopédie, Foucaulr, 
Leonardo da Vinci y, por último, la Física 
en Francia. 

El autor de la Historia de la Física nos re- 
lata, pues, en estas páginas, vida y obra de 
¡ilustres hombres de ciencia desaparecidos. He 
aquí, entre otros, a Goethe, estudiado bajo su 
otra perspectiva, la del físico y del biólogo, 
con su teoría de los colores, tan errónea co- 
mo demostradora de la universalidad del ta- 
fr de su autor; a Bunsen, el ilustre químico 
de Goettingen, descubridor, junto con Kirch- 
hoff, del análisis espectral; a Foucault, quien, 
con su gran péndulo, demuestra en forma 
simple y elegante la rotación del orbe; a 
Mieli, él mismo historiador de la ciencia, dis- 
cipulo de Cannizzaro de Ostwald, maestro 
y amigo del autor de estas Girandes Efeméri- 
des; a Leonardo da Vinci, el genio por exce- 
lencia, el precursor de Young y de Fresnel, 
de Coulomb de Varignon. 

Tratándose de páginas dirigidas al lector 
común, no puede esperarse de una obra se- 
mejante una mayor precisión de detalles de 
orden técnico y cientifico; tiene, sin embar- 
go, el mérito de guardar un estilo riguroso 
' ameno a la vez, rehuyendo la forma nove- 
4 tan atrayente como a menudo falsecadora 
de la verdad histórica. 


JorceE GRUNWALDT 
Ramasso. 


Tratado de Bromatología 


Trarabo pe BroMatoLocía. TECNOLOGÍA 
Y QUÍMICA DE LOS ALIMENTOS, pOr 
Hermann Schmidt Hebbel. Un vol., 
págs. 344. Santiago de Chile, imp. El 
Imparcial, 1952. 


Los alimentos básicos naturales siguen sien- 
do los pilares de la alimentación humana. Sin 
embargo, el hombre ha creado en parte su 
propia incapacidad para lograrlos en la medida 
de sus necesidades, Ya no es posible en todos 
los casos el abastecimiento directo de pro- 
ductos naturales. La tecnología de los ali- 
mentos tiende a resolver estos inconvenientes 
y los resuelve, siempre que sus productos 


contemplen, cuali y cuantitativamente, las ne- 
cesidades orgánicas. Esto es, la ciencia de la 
nutrición y la tecnología deben marchar ¡un- 
tas. El contralor bromatológico sirve a la nu- 
ble causa del mantenimiento de esta unidad 
de acción, en cuanto estudia la composición 
de los productos naturales, analizando la in- 
fluencia que sobre éstas tienen los factores 
naturales, y establece los cambios que los 
procesos tecnológicos introducen en esas com- 
posiciones, sirviendo asi de inestimable asesor 
al tecnólogo en su tarea de conservación. 
Finalmente, la acción oficial en los campos 
de la legislación y contralor bromatológicos 
suponen tareas de la mayor responsabilidad 

No es tarea fácil aunar en un volumen 
conocimientos integrales vinculados a los ali- 
mentos. Así se explica que la tendencia 
actual sea la de los tratados especializados, 
esto es, abarcando determinados principios 
alimenticios en campos aislados, el tecnoló 
gico, el nutricional, el analítico, etc. 

El Prof. de Bromatología de la Universidad 
de Chile, Dr. Hermann Schmidt Hebbel, acaba 
de escribir este Tratado de Bromatología, 
Pecnología y Química de los Alimentos, que 
cubre con mayor amplitud que su obra ante 
rior, editada en 1942, la consideración de los 
alimentos. Al tener en cuenta, en cada caso, 
las materias primas, la tecnología, el análisis 
y la legislación, ha encarado la obra con un 
ordenamiento lógico que se adapta, preferen- 
temente, para la enseñanza. 

El autor ha introducido en su obra la com- 
posición de alimentos nacionales, tarea en la 
que se encuentra empeñada la Sociedad Chi- 
lena de Nutrición, Bromatología y Toxicolo- 
gía, lo que sin duda representa una difusión 
de importancia y revela la prolongada actua- 
ción del autor en el Laboratorio Bromatoló- 
gico de la Intendencia Municipal de Santiago 
de Chile. Fs destacable el esfuerzo puesto 
por el Dr. Schmidt Hebbel en explicar el 
fundamento químico de muchas técnicas ana- 
líticas. 

El libro comentado será de utilidad para 
los que se inician en el conocimiento de la 
bromatología; el analista y el especialista 
encontraran en él técnicas prácticas y consa- 
gradas y también valores de interés vinculados 
a A nacionales y regionales chilenos. 
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Publicaciones del Instituto de 
Investigaciones Microquímicas 

Inves- 
Tomo 


Punticaciones DEL INSTITUTO DE 
FIGACIONES.  MICROQUÍMICAS. 
XV, Págs. 148, Rosario, 1951. Tomo 
XVI, Págs. 24, Buenos Aires, 1952. 
Universidad Nacional del Litoral. 


observa en el 
Instituto 


Un cambio 
tomo XV de 


importante se 
las Publicaciones del 
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de Investigaciones Microquímicas, en lo que 
se refiere a la nómina de los colaboradores, 
que les confiere un carácter internacional, 
en la misma figuran tres investigadores del 
exterior: uno americano, otro peruano y 
un tercero español. Fl Dr. Philip West, 
compilador del resumen mundial que sobre 
Microanálisis Inorgánico se publica en el nú- 
mero de enero de cada año de la revista 
especializada Analytical Chemistry, se hace 
presente con la traducción al castellano de 
su importante artículo “Microscopía con luz 
»olarizada”, en el que se consideran no sólo 
os aspectos fundamentales del tema, sino 
que se incluye un esquema de procedimiento 
analítico y se completa con una serie de ejer- 
cicios. Del Dr. Osvaldo Baca Mendoza, de la 
Universidad de Cuzco (Perú), se publica 
su trabajo sobre “El ión complejo amonia- 
cato de plata como reactivo de los iones 
estanoso y estanito”; y, finalmente, del inves- 
ugador español Dr. M. C. Alvarez Querol, 
ampliamente conocido por los microquímicos 
de los países latinoamericanos por su impor- 
tante obra “Fundamentos de Química Analí- 
tica en micro y ultramicroescala”, se incluye 
su colaboración sobre: “Microgravimetría de 
aluminio como oxinato”, 

Los miembros del instituto se hacen pre- 
sentes con diversas colaboraciones que se 
refieren a las distintas orientaciones del mi- 
croanálisis. Son los siguientes: Dr. B. Berisso 
“Investigaci ¡ón del ácido  hi- 
púrico”; Ing. J. C. Baró Graf: “El ácido 
picolínico como nuevo reactivo muc roquímico 
del bario y del oro”; Dr. R. F. Longo: “Se- 
mi-microdeterminación de níquel con hepto- 
xima”;, Dr. F. Zelada: “Microanálisis cualita- 
tivo de cationes sin intervención de hidrógeno 
sulfurado”,; y la Sra. L. S. R. de Agatiello: 
“N ueva reacción microquímica de la qui- 
nina”. 

Se destacan las primeras contribuciones de 
los componentes de la nueva “Sección Buenos 
Aires” del Instituto, de los que se incluyen, 
de la Srta. Norah W. von Bassenheim: “Uni- 
dades empleadas en microanálisis”, y del Dr. 
M. Valentinuzzi y colaboradores: “Estudio 
polarográfico del Prontosil”. 

Casi simultáneamente con la aparición del 
tomo XV, se publicó el tomo XVI, que, de 
acuerdo al aumento de las publicaciones del 
Instituto, corresponde exclusivamente a la 
“Sección Buenos Aires”; de esta manera, se 
publican dos tomos por año. Siendo ésta de 
reciente creación: 1952, se incluyen única- 
mente cuatro contribuciones, que son las si- 
guientes: Dr. Berisso: “Fl ácido Sílico 
Wolfrámico como reactivo de la colina”; 
Ing. J. C. Baró Graf: “Nuevas reacciones 
microquímicas del cobre y del paladio”; Dr. 

E. Longo: “Hidroxiderivados del trifenil- 
metano como indicadores en toriometría”; y 
Srta. Norah W. von Bassenheim: “Semi- mi- 
crodeterminación de níquel con nioxima”. 

Es interesante observar la nueva distribución 
del plan de investigaciones del Instituto. Mien- 
tras en Rosario se mantienen los aspectos 
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clásicos de la microquímica, es decir, la 
microscopía química en todos sus aspectos, 
incluyendo observación microscópica de fe- 
nómenos de fluorescencia, trabajo con platina 
calentable y luz polarizada, gabinete fotomi 
crográfico, etc., y la parte aplicada al Aná- 
lisis de medicamentos que estudia el Dr. Be 
risso, en Buenos Aires se ha intensificado la 
aplicación de la microquímica al análisis in- 
orgánico, especialmente el estudio de los mue- 
vos reactivos orgánicos de aplicación en el 
análisis inorgánico. 

La impresión y 
lúmenes es 
son nítidas. 


presentación de ambos vo- 
excelente: las fotomicrografías 
Asimismo, se observa la nueva 
presentación del tomo XVI (Sección Buenos 
Aires) con un nuevo formato e impresion. 
— Anroxio Moscoso Borbo. 


Bacterias patógenas de las 
plantas 


MANUAL OF BACTERIAL PLANT PATHO- 
GENS, por Charlotte Elliot. 186 pági- 
nas + 6 figs. Waltham, Mass., U.S.A., 
The Chbronica Botanica Co. (Buenos 
Aires, Acme Agency), 1951. 


Se trata de la segunda edición del Manual 
of Bacteria Plant Pathbogens, aparecido en el 
año 1930, y corresponde al volumen 10 de los 
Anales Cryptogannci et Phytopatbologici, que 
publica Chronica Botanica Company. 

La Dra. Flliot sigue en esta obra funda- 
mentalmente la nomenclatura de las bacterias 
del Manual Bergey's, correspondiente a la 
edición de 1948, dando para cada una de las 
bacterias fitopatógenas los sinónimos, carac- 
teres morfológicos, fisiológicos y culturales, 
síntomas de las plantas atacadas, huéspedes 
susceptibles, distribución geográfica de la en- 
fermedad, métodos de lucha y bibliografía 
más importante. 

La obra se divide en dos partes: en la pri- 
mera se describen los representantes de los 
géneros Agrobacterim (4 especies), Bacte- 
rim (5 especies), Corynebacterión (10 espe- 
cies), Erwimia (20 especies y una forma espe- 
cífica), Pseudomonas (186 especies y $ varic- 
dades), Xanthbomonas (5 especies, 6 varieda- 
des y 5 formas específicas). En la segunda 
figuran las bacterias que se citan en la lite- 
ratura como aisladas de las plantas, pero que 
no son agentes fitopatógenos. En la parte 
final se dan los índices de los géneros y espe- 
cies de las plantas huéspedes y de los géneros 
y especies de las bacterias tratadas. 

Es un libro muy útil que permite infor- 
marse rápidamente sobre los conocimientos 
más importantes que se tienen sobre las bac- 
terias patógenas de las plantas. — J. B. Mar- 
CHIONATTO. 
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ORGANIZACIÓN DE LA ENSEÑANZA 
Y DE LA INVESTIGACIÓN 


Reunión anual de las Sociedades 
de Genética y Zoología de los 
Estados Unidos de Norte 
América 


los dias $ al 
Univerzidad de 


10 de setiembre, en 
Cornell 


Durante 
el “campus” de la 
(Ithaca), considerado uno de los de mayor 
belleza panorámica de los Estados Unidos, 
tuvo lugar la reunión de las 25 sociedades de 
biología que bajo el patrocinio del Instituto 
Americano de Ciencias Biológicas se congre- 
gan anualmente en país con la concu 
rrencia de más de dos mul especialistas. Entre 
las entidades reunicioón en esta mag 
nífica asamblea de las ciencias biológicas se 
encontraban las sociedades de Gienética y Zoo 
loría que contaron nutrida concurrencia 
y un aporte numeroso de trabajos. 

La American Society of Zoologistas, que 
actualmente preside el Dr. Franz Schrader de 
la Uniersidad de Columbia, cumplió el pro 
grama de su 49 reunión, a la que se presen 
taron 191 trabajos. Warias fueron las secciones 
en que se Fmbriología, 
Ecología y Fistlogía General, Fisiología G 
neral, Comportamiento snimal y Sociobiología, 
Citología, Biología Experimental, Embriología 
y Frolución en Gineral y Endocrinología. 
Hubo una sesión es dedicada a la pre 
sentación «e demostraciones, en 
la que se 
en los 
interós 
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M. F. Power (Kenvyon College) Efectos de 
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sistema nervioso central de Drosopbila. Ade- 
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ramiento en la iluminación del mucroscopio 
por R. W, Mathews (Wane Univ.) y Brown 
y Robins (American Opt. Co. Res. Lab.). Se 
organizó también un simposio acerca de los 
progresos recientes sobre el conocimiento de 
la mitosis que presidió el Dr. F. Schrader y 
en el que presentaron trabajos S. Inou¿c (Univ. 
de Woshington) sobre Estudio de polarización 
de la mitosis; T. Hayashi (Columbia 
Uni.) Proteína de superficie como base para 
el movimiento y estructura celular; y L. Corn 
man, (Gcorge Washington Univ.) Ideas sobre 
el mecanismo mitótico derivadas de experi 
mentos recientes con venenos mitotico 


En la comida de camaradería el discurso 
de fondo estuvo a cargo del Prof. F. Schrader 
quien disertó sobre: “El tamaño de los núcleos 


y las lulas”, 


of America, que pre 
llevo a 
unicaron 


La CGienetic Socicty 
Dr. wW Giowecn, 
21 sesión anual en la que 
150 trabajos. Funcionaron las 
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Grifíen y Warters acerca de los centromeros 
v los llamadas partes oscuras de los cromoso- 
mas de Drosophila. Kalter y Fraser mostraron 
las diferencias hereditarias en la reacción del 
vatón a los efectos teratogénicos de la corti- 
sona. Murray exhibió 15 especies tetraploides 
de Mentha inducidas por colchicina, y Rick 
v Barton una serie de trisómicos primarios de 
Lycopersicon. Rietsema se refirió a la pre 
sencia del Indol-3-ácido acético en los tumo- 
res ovulares y su probable influencia como 
inhibidor del embrión en los cruzamientos 
incompatibks de Datura. Hans Ris presentó 
excelentes fotografías electrónica, al referirse 
a la estructura submicroscópica de los cromo- 
omas en las que se descubre una unidad lla- 
mada microfibrilla por autor que tenen 
un espesor de 500-600 Á. Para Ris las varia- 
espesor de los cromonemas en dis- 
especies sería debida al número de 
microfibrilas que lo integran. 
Citología fué 
Taylor, quien se 


tostoro 32 por 


ciones de 
tintas 


variada, presen 
refirió a la 
verificación del autorradio 
giafías y su valor como método para estudiar 
el metabolismo del ácido nuclcico en la celu 
la. Moses y VYerganian, al referirse al conte 
ndo de ácido desoxiribonucleico y su relación 
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Delamater y Hunter comunicaron 
ma vez más sus conocidos trabajos obre lo 
cromosoma del Bacillms zatetberitóm y 
taminén sobre + Blount e re 
finió a las alteraciones obtenidas por medio 
del do cen los d. 
Drosonbila. v Saez retinmo, en dos trabajos 
r la cerros unos vegerala sud 


con 


mal Iron 


Im Mutacinaos 4 merobro 


in otr pri bl mias 

j mt r con esta novel rama 

genetica 4 to pro En la 
ección dedicada a PDrosopbila hubo una seric 
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ton, Indiana sobre efectos de posición, mo 
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siones que ocurren natur.Imente en Droso 
phila pseudoobseura, etc. Una s+ección dedi 


reunió un buen número espa 


cada al maiz 


cialista: que contribuyeron con  imteresantes 
trabajos, sobre Partenogénesis y fecundidad 
monoploide (Chase), control genético del fac 

tor citoplásmico de la esterilidad de las formas 
masculinas (Gabelman), el empleo de game 
tos duplicados-deficientes funcionales para la 
localización de genes en el moiz (Patterson), 
efectos de la temperatura en el ritmo muta 
cional de un “locus” mutable (Peterson 

fragmentos cromosómicos aberrantes (Pun 
net), acerca de la evidencia de crossing over 
entre cromátidas hermanas (Schwarz), propor 
ción de mutaciones del microsporo y megas 
poro (Singleton), crogenetica de una pareja 
de gemelos monoploides (Ford), y varios 
otros. 

Duvo lugar, además, como desta 
cado de estas reuniones, un con la 
coparticipación de la Sociedad para cl Estudio 
de la Evolución, la Sociedad Americana de 


numoro 


simposio 


Naturalistas, la Sociedad Americana de Zoólo 
gos y la Sociedad Genética de América. sobre 
“Evolución bioquímica”, que contó como di 
sertante al Dr. Marcel Florkin 


En la recepción final, que tuvo lugar en el 
Barton Hall de l: Universidad de Cornell, la 
concurrencia pudo admirar la maenifica expo 
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fermedad de la costa” o “marasmo enzoóti- 
co” que impedía la cría de ovinos en esa 
zona. En otras regiones, como en Cheviots, 
en Devon, Cornwall y Worcestershire en 
Inglaterra, Nueva Zelandia y Kenya, se 
comprobó que ¡padecimientos semejantes 
respondieron satisfactoriamente al trata- 
miento con cobalto. 


Problemas semejantes se presentaron 
para el cultivo de cereales y pastos, en cuyo 
caso el agregado de cobre o zine convirtió 
en áreas fértiles vastas regiones hasta en- 
tonces improductivas. 

Hace referencia a las enormes pérdidas 
que significan en todos los países los daños 
causados en las cosechas por insectos y roe- 
dores y señala los éxitos alcanzados gracias 
a la aplicación de los conocimientos propor- 
cionados por la investigación y lo mucho 
que queda por hacer buscando nuevos me- 
dios para combatir estas plagas. 

Las enseñanzas que dejan estos comentarios 
van más allá de la admiración que despiertan 
los resultados prácticos a que puede llevar la 
investigación en cualquiera de las ciencias 
aplicadas. Señala Sir William Slater que la 
dificultad principal que han tenido para des- 
arrollar el plan propuesto para propender el 
desarrollo de la investigación en agricultura 
fué la escasez de investigadores. Explica esta 
escasez por la falta de interés en estimular 
el entrenamiento de investigadores en ciencias 
relacionadas con la agricultura durante los 
años que siguieron a la primera guerra mun- 
dial. Este problema le sugiere el comentario 
que transcribimos por considerarlo de particu- 
lar interés y de aplicación general a todas las 
actividades científicas: “Hemos aprendido de 
nuevo, que la investigación no puede desarro- 
llarse a sacudidas, tratando de compensar en 
pocos años la negligencia de muchos. Si la 
investigación ha de desarrollarse con éxito, 
debe existir un continuo reclutamiento de 
personal científico. Cuando se sabe que no 
existen posiciones para un determinado tipo 
de trabajo los aspirantes a estudios universi- 
tarios no siguen los cursos que los capacitarán 
para desempeñarse en esa actividad y cuando 
las posibilidades se abren de nuevo hay pocas 
personas con entrenamiento adecuado. La 
entrada de aspirantes a las universidades co- 
mienza de nuevo al conocerse que existen 
posiciones disponibles, pero pasarán $ a 6 años 
antes que estos estudiantes estén preparados 
para tomar el cargo más inferior de inves- 
tigador”. 

Esta experiencia por la que ha pasado 
Inglaterra en los últimos años en el campo 
de la investigación en agricultura debería ser 
aleccionadora para que se cuidara el material 
humano del que depende la investigación en 
cualquier otra rama del conocimiento, particu- 
larmente en aquellos países que, como el 
nuestro, están en una etapa inicial en el des- 
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arrollo de las actividades científicas. — CarLos 
F. Raprta. 


La edad de los académicos 


La Royal Society es una de las Academias 
científicas más reputadas del mundo y ha 
tenido la más grande importancia histórica 
en la evolución de los conocimientos huma- 
nos. Es considerada como la Academia Na- 
cional Británica de Ciencias. 

La edad de sus 536 miembros actuales, 
cuando fueron elegidos fué: 133 entre 25 y 39 
años de edad, 129 entre 40 y 4, 110 entre 
45 y 49, 123 entre $0 y 59, 43 entre 65 y 75. 
El miembro más antiguo era Sir Charles 
Sherrington, eminente fisiólogo elegido hace 
59 años y que fué presidente de 1920 a 1925, 
Uno de los miembros, H. N. Ridley, tiene 
95 años. El miembro más joven cuando fué 
elegido es P. A. M. Dvac, el eminente físico 
y matemático, que tenía 27 años de edad al 
ser elegido. La edad media de todos sus 
miembros es actualmente 61 años. O sea 
que en la Argentina, con la reglamentación 
actual de las academias, más de la mitad de 
los miembros habría quedado cesante. 

Es de notar que de esos miembros 1 presi- 
de el Departamento de Investigación Científi- 
ca e Industrial de Gran Bretaña, y $ de los 
13 miembros del mismo pertenecen a la Royal 
Society; en el Consejo asesor sobre Política 
Científica del Gobierno Británico, el presiden- 
te y 7 de los 11 miembros forman parte de la 
Royal Society; 10 de los 44 miembros del 
Consejo de Investigaciones Médicas de Gran 
Bretaña son miembros de la Royal Society; 
8 de los 14 del Consejo de Investigaciones 
Agrícolas también lo son. Además, su presi- 
dente, Sir E. D. Adrian es consultado oficial- 
mente por el Gobierno Británico antes de 
hacer nombramientos en los tres últimos con- 
sejos. 


Creación del Centro Interamericano 
de Bio-estadística 


El gobierno de Chile, en colaboración con 
la ONU y la OMS, ha creado en Santiago un 
Centro Interamericano de Bio-estadística. 

Este Centro tiene las siguientes finalidades: 
organizar y desarrollar un centro de capaci- 
tación para estadísticas vitales y sanitarias en 
América Latina, perfeccionar de tal modo los 
servicios estadísticos de Chile que puedan éstos 
servir de modelo y estímulo en la región, 
desarrollar los ds estadísticos y de ave- 
riguación aplicables en los países ao. 
ricanos y desarrollar y mostrar un sistema 
<a de servicios estadísticos centrali- 
zados. 
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NOTICIAS ARGENTINAS 


11 Congreso Nacional de Medicina 
y Asistencia Social del Trabajo 


Tuvo lugar en Mendoza, entre los días 19 
y 27 de marzo, el 11 Congreso Nacional de 
Medicina y Asistencia Social del Trabajo, 
organizado por el Ministerio de Salud Pú- 
blica de la Nación y la Asociación Argentina 
de Higiene y Medicina del Trabajo. 

Se trataron los siguientes temas: Asistencia 
y servicio social del trabajo; Clínica y fisio- 
patología del trabajo; Medicina legal y dere- 
cho del trabajo; Rehabilitación de incapacita- 
dos; Psicotecnia y orientación profesional; 
Higiene y seguridad del trabajo; Alimentación 
del trabajador; Trabajo de mujeres y menores; 
Fducación sanitaria del trabajo; Servicios 
médicos del trabajo; Problemas económicos 
vinculados al trabajo; Odontología preventiva 
y social del trabajo y Estadística médica del 
trabajo. 


Premio Sociedad Científica 
Argentina - Año 1952 


El jurado designado para la adjudicación de 
este premio, formado por el Presidente de la 
Sociedad Dr. Abel Sánchez Díaz en carácter 
de presidente, por los Dres, Carlos E. Cardini, 
Hugo Puggari, Alfredo Sordelli y Alfredo S. 
Chiodín, se expidió después de estudiar los 
antecedentes de los posibles candidatos, for- 
mulando por unanimidad las siguientes con- 
clusiones: 

a) Sugerir la división del premio entre dos 
candidatos. 

b) Proponer a los doctores Venancio Deu- 
lofeu y Reinaldo Vanossi como candidatos 
para recibir la precitada recompensa, en mérito 
a su tarea de investigación científica desarro- 
llada en el período que establece la Reglamen- 
tación respectiva. 

Según es sabido este premio consiste en una 
recompensa anual que se otorga entre quienes 
dentro de los cinco años anteriores al de la 
entrega se hayan distinguido en la República 
Argentina por su labor científica original en 
alguna de las siguientes ramas del saber: 
a) Matemática-Astronomía; b) Biología-Medi- 
cina; c) Fiísica-Química; d) Ciencias Natura- 
les-Geología-Arqueología; e) Ciencia Aplica- 
da-Tecnología. El premio para el año 1952 fué 
financiado con una donación de $ 20000 
hecha por E. R. Squibb Sons Argentina $. A. 
y se destinó a la rama química. 

En una reunión de la Comisión Directiva de 
da Sociedad Científica Argentina a la que 
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EL MUNDO CIENTÍFICO 


fueron invitados los miembros del jurado y 
algunos consocios, el Presidente Dr. Abel Sán- 
chez Díaz hizo entrega de los premios. 


Reuniones de la Sociedad Argentina 
de Cardiología 


La Sociedad Argentina de Cardiología ha 
dado a conocer su programa de reuniones para 
este año. Las mismas se realizarán en las 
siguientes fechas: 1? Reunión, Abril 15; 2%, 
Mayo 20; 3*, Junio 17; 4%, Julio 10-11 o 24-25 
(según la época de vacaciones universitarias) 
en Tucumán; $*, Agosto 19; Simposio: Sep- 
tiembre 14-18 sobre “Nuevas adquisiciones en 
Cardiología”; 6*, Octubre 14; 7*, Noviem- 
bre 4, 

Las reuniones tendrán lugar en el aula de 
la IMP Cátedra de Clínica Médica. 


NOTICIAS DEL. EXTERIOR 


La Nueva Escuela de Medicina 
de Santiago de Chile 


Las primeras noticias históricas que se tienen 
de un curso regular sobre imateria médica da- 
tan de 1833. Las clases fueron dictadas en el 
Instituto Nacional, el cual, por tal motivo, 
vino a constituirse en la primera Escucla de 
Medicina existente en Chile, Fl ambiente 
universitario alcanzó gran altura en lo espiri- 
tual y en lo técnico, a pesar de lo inadecuado 
de las instalaciones, de la escasez de medios 
y de las dificultades de todo orden que sur- 
gían a cada instante. Orrego Luco escribió 
sobre esta primera escuela diciendo que: “era 
modesta, muy modesta; más que eso, muy 
pobre; pero tenía una alma alegre y entusiasta, 
llena de grandes esperanzas y de nobles ambi 
ciones”. 

Hacia el año 1889 tiene lugar un considera- 
ble avance en lo que respecta a la enseñanza 
médica. La segunda escuela inaugurada en San- 
tiago se encuentra en la Avda. Independencia, 
junto al Hospital San Vicente, también de 
reciente construcción. Fué uno de los mejores 
edificios de su época y representó una obra 
arquitectónica de singular belleza. También 
aquí grandes maestros formaron a grandes 
discípulos. La herencia de sesenta generaciones 
de estudiantes es mantenida hoy honrosamente 
por el actual cuerpo médico de nuestra na- 
ción hermana. 

En la madrugada del día 2 de diciembre 
de 1948, un incendio de proporciones dan- 
tescas destruyó todo cuanto de material había 
acumulado la escuela en más de cien años de 
una existencia dedicada únicamente al trabajo 
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mecsante y al progreso de las ciencias médicas 
Archivos científicos e históricos, documentos 
d: toda especie, material de enseñanza, cos- 
toso nstrumental, museos, recuerdos, reliquias 
historicas y hasta su magnifica biblioteca, todo 
se transformó en un informe hacinamiento 
de cenizas, de escombros y de materia inerte. 
M dolor profundo y al estupor provocados 
por tan singular catástrofe siguieron la salu- 
dable reacción y el firme propósito de re- 
construir sobre las ruinas de aquella gloriosa 
segunda escuela la que habria de ser la tercera, 
como sede de un espiritu y de una tradición 
a los que, venturosamente, las llamas no pu- 
dicron alcanzar. 

A lás pocas horas del incendio, en la misma 
tarde, la Facultad adoptó varias resoluciones 
acerca de las características de la nueva es- 
cuela. Se levó después a efecto un largo, 
paciente y documentado estudio para estable- 
cer el proyecto del nuevo edificio. Fueron 
consultadas todas las exigencias modernas en 
materia de educación médica. Se obtuvo el 
conjunto de especialistas de todo orden. Se 
procuro aprovechar al máximo la propia expe- 
riencia y la ajena en lo referente a las escue- 
las rorteamericanas y europeas. Entre tanto, 
las clases no se interrumpieron. Aunque con 
carácter harto precario, las cátedras, los labo- 
ratorios y la biblioteca reabrieron sus posibi- 
lidades a los alumnos matriculados. 

Dictadas diversas leyes destinadas a agilizar 
el procedimiento y a liberar al proyecto de 
trabas o demoras económicas, se procedió 
a la adquisición de los terrenos del antiguo 
hospital San Vicente. Abrióse concurso entre 
los arquitectos chilenos y el proyecto pre- 
miado, el más cercano a las bases fijadas, fué 
postermermente perfeccionado con la ayuda 
de los profesores y del personal técnico de la 
escucla. La obra aceptada lleva la firma del 
arquitocto señor Juan Martínez. 


La Nueva Escuela ha sido plancada en una 
gran extensión de más de 50000 metros cua- 
drados. Fllo se debe a que se desean ambien- 
tes amplios, circulaciones libres y fáciles acce- 
sos capaces de subvenir a las necesidades 
actuales tanto como a las del futuro. En el 
conjunto de las edificaciones —algunas de ellas 
ya terminadas y otras en avanzada fase de 
realización— pueden apreciarse agrupaciones 
naturales según las disciplinas a que están 
destinadas. Los tres núcleos fundamentales los 
constituyen los que corresponden a las ma- 
terias básicas (embriología, histología y ana- 
to.via, biología, física y química), a la medi- 
cima experimental (farmacología, fisiología, 
bioquímica y fisiopatología) y a la escucla de 
salubridad (parasitología, higiene, bacteriología, 
nutrición, etc.), Como servicios indisoluble- 
mente unidos a los núcleos precitados hay que 
añadir la biblioteca, el hospital de climicas y 
el g:upo médico destinado a la atención de 
los propios estudiantes universitarios. Únase 
a todo ello los 14 laboratorios adaptados a 
muluples funciones, así como los quirofanos 
y anfiteatros destinados, como aquéllos, bien 


HRIL. 1953 


sa a la enseñanza, a la 


mvestigación o a 
trabajos especializados. Fs de hacer notar la 
importancia extraordinaria que se concede en 
la nueva concepción de esta escuela a la in- 
vestigación científica. La docencia, o el trata- 
miento médico de los enfermos hospitalizados 


deben ir indisolublemente unidos a la imves- 
tigación cientifica, sin la cual la medicina sólo 
podría calificarse como una rutina sin vuelo 
sin aspiraciones. 

La primera Escuela de Medicina era puro 
entusiasmo. La segunda contó ya, a más del 
espíritu, con medios materiales eficientes. La 
tercera, heredera de este patrimonio moral y 
material y del prestigio de los maestros que 
fueron, tanto como de los que forman el 
grupo de profesores de hoy, añadirán al indu- 
dable progreso material que traduce el mo- 
derno proyecto —y que puede comprobarse 
observando la maqueta reproducida en nuestra 
lustración un nuevo concepto de lo que 
debe ser la enseñanza y una nueva orientación 
en el sentido científico, clínico, preventivo 
y social. 

Symposium de la Ciba Foundation 

Del 1! al 13 de mayo tendrá lugar un nuevo 
symposium de la Ciba Foundation sobre “La 
circulación periférica en el hombre”. Fl Dr. O. 
G. Edholm lo presidirá y concurrirán las 
siguientes personalidades: 1. Aird (Postgrad, 
Londres), F. Asmussen (Copenhague), H. 
Barcroft (St. Thomas's, Londres), G. E. Burch 
(New Orleans), A. Burton (W., Ontario), 
L. D. Carlson (Seattle), K. E. Cooper (MRC, 
Lond:es), G. S. Dawes (Oxford), J. H. Dible 
(Postgrad, Londres), A. C. Dornhorst (St, 
Thomas's Londres), O. G. Edholm (MRC, 
Londres), U. S. von Euler (Estocolmo), P. 
Fitz Gerald (Dublin), P. Gaskell (Londres y 
W. Ontario), R. T., Grant (Guy's Londres), 
1. D. M. Greenfield (Belfast), L. Gutman 
(Spinal Injuries Centre, Bucks), A. B. Hertz- 


man (St, Louis), P. Howard (R. A. F.), 
D. Mc K. Kerslake (R. A. F.), P. Martin 
(Postgrad, Londres), K. Matthes (Heidelberg), 
LL. Nickerson (O. N. R. y New York), 
M. Nielsen (Copenhague), G. W. Pickering 
(St, Mary's, Londres), Shepherd (Bel- 
fast), G. Weddell (Oxford), A. Y. Werner 
(MRC, Londres £ lowa), R. F. Whelan 


(Belfast) y R. Whitney (Oxford). 


Symposium sobre Neurosecreción 

Durante «l próximo mes de mayo tendrá 
lugar en la Estación Internacional Zoológica 
de Nápoles un Symposium sobre Neurose- 
crecion., 

Se tratarán en el mismo las propiedades fí- 
sico-químicas de la neurosecreción, el paso 
del material neurosecretorio a través de las 
fibras nerviosas, sus actividades hormonales en 
los diferentes grupos de vertebrados e inver- 
tebrados y su descarga bajo la acción de di- 
versos estímulos. Fl Dohrn, de la 
Estación Zoológica de Nápoles, proporcionará 
a quienes los soliciten, detalles complementa- 


ros sobre este sympostum. 
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Algunas notas sobre el desarrollo de nuestros conocimientos 


Ópticos 


Ranó KóvesLIGETHY 


(Laboratorio de Investigaciones de las Industrias Eléctricas de Quilmes) 


El palacio de las ciencias es un edificio que 
exige tantos más pisos cuanto más tiene ya. 
Este palacio se perfecciona y se desarrolla, pe- 
ro su construcción no puede terminarse jamás. 
Clío no anota cada peón y cada albañil que 
coopera en la construcción, sino solamente los 
que proyectan o terminan un nuevo piso. 

Fl palacio está en construcción desde hace 
ya varios miles de años, Cuanto más alto y 
hermoso es, tantas más faltas aparecen al ojo 
del investigador experto. 

Entre las partes integrantes de la edifica- 
ción, encontramos algunas que se unen orgáni- 
mente con las paredes ya existentes —son los 
nuevos conocimientos—, pero hay también 
otras que tienen solamente la función de an- 
damios. Serán necesarias durante un tiempo, 
pero deben eliminarse después, pues impiden 
los trabajos que siguen. Se trata de las hipó- 
tesis, las cuales, especialmente en las ciencias 
naturales, tienen un papel importante. Durante 
la construcción, tales andamios pueden mos- 
trarse inservibles y, en tal caso, deben ser 
eliminados y reemplazados por otros mejores. 
El reemplazo de una hipótesis por otra mejor 
significa siempre un gran paso hacia adelante 
en la historia de la ciencia. 

Leyendo dicha historia nos damos cuenta de 
la metódica labor desarrollada por la humani- 
dad para alcanzar el conocimiento de la natu- 
raleza. Fs un documento magnífico sobre la 
superioridad de la raza humana. Es una lectura 
constructiva y a menudo excitante. El descu- 
brimiento y el conocimiento de una ley natu- 
ral es, a menudo, obra de siglos. En sus dife- 
rentes fases pueden compararse en verdad a 
una novela policial. El criminal es el fenómeno 
que se esconde del conocimiento humano, el 
detective es el sabio investigador, que al fin 
siempre triunfa, encadenado con algunas pala- 
bras, en forma de ley, al fenómeno, que será 
desde entonces útil y obediente servidor de 
la humanidad. 

Sin embargo, en la historia de las ciencias, 
no son igualmente interesantes todos los capí- 
tulos. Los máximos éxitos de la inteligencia 
los encontramos en las disciplinas puramente 
lógicas y, en primer lugar, en el desarrollo de 
la filosofía, madre de todas las ciencias. En 
esta oportunidad deseamos ocuparnos del des- 
arrollo de la óptica. 

Fl capítulo de la física que en el pasado 
llamó más la atención general fué el de la ópti- 
ca. Leyéndolo podemos instruirnos acerca de sus 
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tentativas y equivocaciones, las que, sin embar- 
go, pertenecen orgánicamente a todo desarrollo 
cientifico. Sería una afirmación muy dudosa 
y arriesgada el intentar explicar porqué fué la 
óptica el centro del interés público, porqué 
nuevos conocimientos en otros terrenos de la 
ciencia pudieron oscurecer durante un período 
más o menos largo este interés y porqué tal 
interés volvió a renacer después con mayor in- 
tensidad. Fs posible que la adoración eterna 
del sol y del fuego sea la causa final. Y así, 
como la mayoría de las flores vuelven sus 
cálices hacia el sol vivificante; así como Chan- 
teclair saluda con su más hermosa canción al 
sol que nace; así como San Francisco de Asís, 
en su incomparable Himno al Sol, nos arroja 
las más hermosas flores de su alma; así apresa 
en su poder mágico a una gua parte de los 
físicos el Reino de la Luz y de las Radiaciones. 


Comenzando nuestra enumeración con la 
concepción de los griegos, apréciase una dife- 
rencia inmensa entre sus primitivas ideas cien- 
tíficas y sus bellas artes, milagrosamente desa- 
rrolladas. Cierto es, con todo, que ya siglos 
antes de la época griega posciíanse conoci- 
mientos bastante adelantados acerca de la natu- 
raleza, especialmente en Egipto y Caldea, por 
no mencionar China. No hablaremos de ello 
pues tenemos muy pocos datos que puedan 
soportar una crítica severa. De la primera épo- 
ca de la cultura griega, también, tenemos muy 
pobres conocimientos ciertos. Sabemos que la 
óptica, en el siglo VI antes de Cristo, perte- 
necía exclusivamente al terreno de la llamada 
catóptica. Sabíase ya entonces que la luz se 
propaga en línea recta; conocianse las leyes de 
los espejos planos y, lo que es más, sabíase que 
los rayos luminosos pueden ser concentrados 
con espejos esféricos. Está escrito que sólo se 
toleraba encender de nuevo la llama sagrada 
obre el altar de Vesta, por las Vestales, con 
los rayos concentrados del Sol. También está 
escrito que las naves de Marcelio, en el sitio 
de Siracusa, fueron rechazadas con ayuda de la 
brillante invención de Arquímedes (287-212 
a. de J. C.), al incendiarlas desde lejos por me- 
dio de enormes «spejos ustorios, que concen- 
traban los rayos del sol. Claro está que los 
espejos eran en esa época de metal pulido, 
pero debemos reconocer que la producción de 
tales espejos sería aún hoy motivo de verdadero 
orgullo por parte de la industria. 


La primera hipótesis concerniente a la pre- 
gunta ¿qué es la luz?, la encontramos en la 
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teoría de Pitágoras (siglo VI a. de J. C.). 
esencialmente, afirma que los ojos emana 
una materia, la cual, chocando con un objeto, 
provoca la visión. Esta tesis se repite otras ve- 
ces con algunas modificaciones, la encontra- 
mos en Demócrito, (siglo V a. de J. C.), en 
Platón (429-347 a. de J. C.), en Epicuro (341- 
270 a. de J. C.) y también en Séneca (2-66). 
Fué en vano que, en el siglo V a. de J. Co, 
Empedocles afirmase que el material visual 
salía a la vez del ojo y del objeto y que su 
mezcla provocaba la visión. No pudo eliminar 
la concepción de Pitágoras, y en la Edad Me- 
dia todavía Alhazen se vió obligado a luchar 
contra esta teoría. 

Aristóteles (384-322 a. de J. C.) afirma que, 
como en el caso de la propagación del sonido, 
también en la propagación de la luz debe 
existir un medio entre el ojo y el objeto visto. 
Pero sobre la manera de obrar de este medio 
y las exigencias que debe cumplir no da nin- 
guna explicación. 

El apologista cristiano Lactantio, preceptor 
del hijo del emperador Constantino el Grande, 
escribe, alrededor del 320, que una esfera de 
vidrio, hueca, llena de agua, es capaz de con- 
centrar los rayos solares del mismo modo que 
un espejo cóncavo. Pero probablemente las 
lentes convexas fueran ya conocidas en una 
época muy anterior. 

En el siglo 1 de la era cristiana y a base de 
observaciones muy exactas, Cleómedes publica 
las leyes de la refracción. Enuncia que un rayo 
luminoso ul entrar en un medio más denso se 
desvía hacia la perpendicular de incidencia y 
que, por el contrario, se aleja de ella al entrar 
en un medio denso. Pero no logró determinar 
la relación entre los ángulos de incidencia y 
de refracción. Ya Ptolomeo (323-286 a. de 
I. C.) se ocupó de este problema intensamente, 
haciendo una considerable serie de observacio- 
nes, pero tampoco encontró la ley buscada. 
Sabiendo que esta ley exige el conocimiento de 
las funciones trigonométricas no podemos 
extrañarnos hoy de que aquellas investigacio- 
nes no tuvieran éxito. 

Durante la edad media fué la patria de los 
árabes la cuna de las ciencias. Ocupan ellos 
un puesto distinguido en las naturales, como 
fundadores de la química científica y como 
médicos y astrónomos. En la física y, en par- 
ticular, en el terreno de la óptica, es Alhazen 
quien merece ser mencionado. Su nombre com- 

pleto es Abu Ali Mohamed Ben el Hazen Ibn 
el Heitham el Basri. Su obra Opticae Thesaurus 
Albazeni Arabis, libri VI avareció en 1572 en 
idioma latino. En ella describe la anatomía del 
ojo y afirma que todos los puntos del cuerpo 
observado emiten conos luminosos, los cuales 
tienen como base común la pupila. Enumera 
diversas ilusiones ópticas; se ocupa detallada- 
mente de los espejos planos, cilíndricos y có- 
nicos y demuestra conocer perfectamente sus 
respectivas leyes. Acercándose a la invención 


de la lupa, trata el poder de aumento de un 
vidrio en forma de casquete esférico. Tampoco 
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él pudo determinar las leyes de la refracción. 


Alhazen es uno de los primeros que se 
ocupa, en cada capítulo, de la óptica geomé- 
trica, pero en sus trabajos no hay rastros de 
una teoría de los colores. 

Entre los escolásticos hay varios autores que 
cultivaban con buen éxito la filosofía, ciencia 
que en aquel ticmpo incluía toda la física. Fl 
compendio de todo su saber lo encontramos 
en la obra Opus Maius, de Rogelio Bacon, el 
“Doctor admirable” (1214-1294) y probable in- 
ventor de la pólvora. El volumen Y de su 
obra se refiere a la óptica, y en él reconoce 
que los rayos emitidos por un foco no se en- 
cuentran en un punto único después de la re- 
flexión en un espejo esférico. Así queda enun- 
ciada por primera vez la aberración esférica. 
Bacon manifiesta muchos conocimientos en el 
terreno de la perspectiva y de la refracción. 
Se ocupó mucho con la teoría del arco iris 

tan enigmático todavia— y expresa que es la 
imagen del Sol reflejada por miles de gotas de 
agua. Según él, los colores no existen; son 
solo sensaciones originadas en los diferentes 
humores del ojo. 

Ya antes de Bacon, varios otros sabios se 
habían ocupado de los fenómenos luminosos 
de la atmósfera. Encontramos la descripción 
de estos fenómenos en las obras de Ptolomeo, 
Aristóteles y de Séneca; claro está que sin 
ninguna explicación. La difracción no es cono- 
cida aún, ni en forma embrionaria. Fl mismo 
Aristóteles enseña que, mezclando el negro con 
el blanco, en diferente proporción, obtenemos 
los diferentes 

Después de él, y hasta Bacon, es decir, du- 
rante quince e A el origen de los colores 
fué un problema olvidado. El último llamó la 


atención sobre una cuestión que, como ésta, 
había de originar más tarde tan violentas 
disputas. 

Vitello Juan Packham, que pertenecen 


también al grupo de los escolásticos, en la se- 
gunda parte del siglo XVI, comentan las teo- 
rías ópticas de Alhazen, pero no merecen ser 
mencionados como investigadores, pues no lle- 
gan a ningún resultado práctico. 

El polígrafo y mayor genio de todos los 
tiempos, Leonardo da Vinci (1452-1519), en 
sus trabajos, que abarcan casi la totalidad de 
los terrenos que son del conocimiento humano, 
no brinda sin embargo nada relacionado con 
la óptica. Se ocupa extensamente en su libro 
Trattato della Pintura del problema del origen 
de las sombras. Fs claro que sin la fotometría 
—no nacida entonces no era posible deter- 
minar exactamente la relación de las intensi- 
dades luminosas en el espacio sombrío. 

A pesar de la falta de resultados teóricos en 
la óptica, la personalidad de Leonardo da Vin- 
ci no puede omitirse ni aun en un artículo 
tan corto como el presente. Corresponde decir 
que él fijó las leyes básicas de la perspectiva, 
ofreciendo así una prueba más de la propa- 
gación de la luz en línea recta. Se dice que es 
el inventor de la cámara obscura, pero oficial- 
mente el inventor es J. B. Porta (1543-1615), 
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quien la describe con todo detalle en su libro 
May a Naturalis. Este libro caracteriza muy 
bien el titubeante modo de pensar de la época, 
que no es capaz todavía, al describir el fenó- 
meno, de separar la observación pura del ele 
mento subjetivo, y que está dispuesto a cal: 
ficar todo lo incomprensible como milagro. 

El título del último capítulo del libro de 
Porta «s Caos, y, según la observación malé 
la de Mach, este título caracteriza el libo 
entero. 

En la Edad Media, el interés científico se 
vue.ve especialmente hacia la óptica y la as 
tronomía, En el principio del siglo XVI nació 
el invento con que la óptica obsequia a la 
última: el telescopio. 

Es tan difícil determinar quién armó el 
primor telescopio, que podemos suponer con 
razón, que éste no fué el trabajo de un solo 
hombre. La evolución de la óptica y la nece 
sidad creciente de la astronomía coinciden 
para hacer posible el nacimiento del telesco- 
po. Sin duda, el constructor del telescopio 
holandés es Francisco Lippershey, quien solicitó 
patente en el año 1608, pero como también 
varos otros gestionaron la misma pat nte, ro 
la recibió ninguno. Entre los solicitantes estuvo 
Jacobo Metius Adriansson. 


Hay quienes afirman que la gloria de la in- 
vención del telescopio corresponde a Juan y 
Zacarías Jansen, inventores, a su vez, del p:1- 
mer microscopio, El mismo Galico construyó 
también un telescopio combinando lentes pia 
noconvexas y planocóncavas. Kepler ideó otro, 
mucho más apto para fines astronómicos, usan 
do so'amente lentes convexas, El campo visual 
de los telescopios construidos según el sistema 
de Kepler fué mucho mayor. Dicho sistema 
fué posteriormente perfeccionado por Scheiner. 

De la historia de las lentes simples, sabemos 
que Torriceili, en 1642, las usó ya, formándolas 
con la llama de un soplador. La confección 
de un microscopio puede ser atribuida tanto 
a los Jansen, como al holandés Cornelio Van 
Drebbel (1572-1634). 

La era áurcea del desarrollo de nuestros cono- 
cimientos ópticos fué el siglo XVI, En 1675 
se determina por primera vez la velocidad de 
p opagación de la luz por Olao Romer, as 
trónomo dinamarqués (1644-1710), Casi simu! 
táncamente, Willebord Snellius van Reijen, 
profesor de la universidad de Leyden, y Reza 
to Descartes (1596-1650) logran descubrir la 
ley de refracción, buscada desde tanto ti.mpo 
atrás. Además, en este siglo nació y trabajó 
uno de los más grandes físicos de todas las 
épocas: Sir Isaac Newton (1642-1727), Sus 
méritos sobre los descubrimientos de las leyes 
de la dispersión son incomparables; su estudio 
sobre los colores de capas delgadas es milagro 
samente exacto, Este estudio fué motivo de una 
disputa violenta por parte de Hook, disputa 
que amargó mucho al sensible Newton. Contra- 
riamente, sus teorías sobre la emanación resul 
taron por largo tiempo un obstáculo fatal en 
el p:ogreso de los conocimientos ópticos. Ello 
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es una confimación de que, en ciencia, nin- 
guna autoridad debe ser sobrevalorada, 
puede constituirs: en un impedimento casi im 
vencible para el desarrollo rápido de nuevas 
ideas, como lo fué la indiscunible autoridad de 
Ar.stoteles hasta la era de Galileo. En efecto 
en las discusiones científicas de aquel tiempo 
se llegaba hasta el sumo argumento del Ari 
toteles dixit 

Las principales obras de Newton sobre optica 
son: la cuarta parte de su Philosophiac Naru 
ralis Principia Mathematica y la Optica or 
Preatise of the Reflections, Refractions. In 
Hlexions and Colour of Ligbt (1704) 

Uno de sus más importantes descubrimientos 
oOPptcos es que 


pues 


el prisma descompone la luz 
blanca. La luz roja es la que se desvia menos 
y la violeta la que más. A partir de los 
dios de Newton, y todavía hoy, discernimos 
siete colores en el espectro. 

Uno de los más violentos atacantes de 
teoría fué el poeta Goethe, quien se ocupo 
con placer de problemas ópticos. Su a gumen 
tación para defender sus propios puntos de 
vista es falsa, y puede agradecer solo a su 
autoridad como poeta, que Gresn, al refutar 
cada una de sus afirmaciones, lo hiciera de 
una manera tan delicada y suave. 

En ese tiempo se publicó una disertación de 
un sabio holandés, Cristian Huyghens :1629- 
1695) imtitulada Traité de la Lumiére, la qu 
hacía referencia a la teoría que iba a resultar 
tan importante para el desarrollo futuro: la 
denominada teoría ondulatoria. Y aunque se 
necesitaron más de cien años para que esta 
teoría venciera definitivamente a la corpus 
lar, apoyada por la gran autoridad de Newton, 
podemos contar la nueva era de la óptica desde 
la publicación de la disertación de Huvghens. 

La teoría de la emanación no es el único 
error entre los que cometió Newton. Ocupán 
dose de la descomposición de la luz mediante 
lent.s, afirma que, de ser posible combinar 
lentes de modo acromático, esta combinación 
no refractaría la luz, pues refracción y croma- 
tismo son inseparables la una del otro. Fuler 
demost:ó la equivocación de tal afirmación, 
y el óptico inglés Dolland (1706-1761) realizó 
la primera combinación acromática. 


“stu- 


esta 


Podemos ni necionar en esta época el nombre 
de Grimaldi (1618-1663), quien observo no 
solo la difracción, sino también la interferen- 
cra, pero sin poder explicarla, Tambien el de 
Cavalieri (1598-1657), quien determino cel mo 
do de medir y calcular la distancia focal de 
las lentes. También a Gregory (1638-1075 


quien construyo el telescopio con espejo por- 


forado, y por fin a Tschirnhaus, quien, rep! 
viendo la hazaña de Arquímedes, pudo incen- 
dar en contados segurdos, con la ayuda de un 
espejo de cobre de tres varas de diámetro, ár- 
boles y fundir metales, 

Unas décadas más tarde se construve el 
s«axtante con espejos, dispositivo que hara in 
mortal el nombre de John Hadly, vicepres:- 
dente de la Royal Society. 
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No podemos cerrar el siglo XVI sin men 
cionar a Godofredo Guil ermo Leibniz (1646 
1716). Cierto es que no se ninguna 
forma directamente de la óptica, pero creo el 
arma más eficaz de las ciencias físicas, sin la 
cual éstas serían tullidas e impotentes: el cálcu 
lo infinitesimal. tantos méritos creando 
rama de la matematica, que mercce ser 
mencionado en la histo todas las ciencias 
naturales. Su gran cabiduria y sus conocen 
tos están caracterizados por las palabras de 
ros Federico ci Csran le, 
Leibniz solo es capaz de 
denia de ciencias entera 


ocupo en 


sta 


ano que 
remplazar una aca 


quien 


La optica tiene un capitulo que, per mex 
piicable, excitó por largo tiempo la fantasta 
de sabios inorantes: es la fosforescencia 
Ya Aristóteles y Plino mencionan anm: 
marimos, capaces de emitir luz en la obscur: 
dad. Alberto Magno, alrededor del 1250, cons 
tato que nou 
también ciertas combiracioneos inorgánicas pu: 
den tener «<a propizdad, En efecto, comprobo 
que el diamante calentado ecmte ¿uz visible 
cen la obscuridad. 


Más tarde, el Zapatero boloñés Cascariolo 
comprueba esta propiedad en el espato fluo 
rico; Balduin lo hace en la cal nitrosa y, a 
principios del siglo XVHL Homburg y Du Far 
preparan materias luminiscentes de yeso, de 
mármol, de topacio y de substancias, 
disolviéndolas en ácidos, secándolas y 
nándo!as. 


sólo Los VIVOS, Sino 


otias 


ca cl 


Fué conocido que la lumimsceoncia puede 
acompañar a los fenomenos de putrefacción 
Asi, el profesor padoves, Fabricio Aguapon 
dente anunció, en 1592, que su criado compro 
para las Pascuas “una cane de ternero tal 
que luce en la oscuridad”. En el siglo XVHI 
conde Rasumowsky que el cristal 
de cuarzo luce al recibir un go pe fuerte 

Lázaro Spalanzani (1729-1799) se ocupó dl 
estudio experimental de los fenómenos de fo 
forescencia, en un artículo sobre la propiedad 
de las substancias llairadas Es ¿l 
quien, entre otros, comp obo que la madera en 
putrefacción es también fosforescente y d 
mostró que por mantener también «sta pro 
piedad sumergida bajo agua, dicho fenomeno» 
no tenía nada de común con el fuego. Tam 
bién demosiro que la intensidad luminosa 
mavor en una atmosfera de oxigeno, que «e 
parece en nitrogeno y que reaparece en el 
re, es decir, de nuevo ín presencia del 
Spalanzani estudio intensamente (a fo 
forescencia de los animales trabajando espacial 
mente con el cadáver del calamar + 
luciérnaga viva, pero sin llegar a 
conclusión aceptabl 

El fenómeno imolvidable de lá lurun:scen 
del mar tambien.a os 
desde hace ya mucho tempo, y la prim 
descripción detallada al 
mos en las noticias de Americo 
1451-1512). 
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óptica a principios cuando 
surgo por primera dea de medir la 
intensidad luminosa. pruncio que 
de este problema 
quien comparo dos pantallas separadas, dun 
nadas por dos fuentes de .uz 
cialmente la intens dad de .a luz reflejada por 
un espejo con la de la luz incid 

la disminución en función de la rate 1a del 
cepejo y del ángulo de incidencia el 
primero también «n realizar medidas de ab 
sorcion 


upo 
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Juan Enrico Lambert (1728-1777) legó a 
resultados más importantes, al trabajar con nx 
todos más cientificos, y asi es separa 
la idea de la intensidad luminosa de la de 
intensidad de iluminación. Construvóú el fotó 
metro de sombra que, er oncamente, es den 
minado fotómetro de Rumtford. *u maver 
rto lo constituye la enunciación de la ley que 
leva su nombre, la cual es how, todavia la 
base de la técnica de la iluminación 

Su sucesor en la fotometría fuc el conde 
Rumford (anteriormente Benjamin Thompson, 
1753-1814), quien hizo imnumerables medidas 
fotometricas con su aparato, es2ncialmente 
idéntico al de Lambert. 


quien 


La técnica de la fotometría adelanto a gran 
des pasos gracias a los traba os del descubridor 
del planeta Uranio, Federico Guillermo Hers 
chel (1738-1822), quien midió la absorción de 
diversas clases de vidrios y fundo la foto 
metria espectrografica Su p occummento con 
sstió esencialmente en hacer incidir los rayos 
de diferentes colores de a luz blanca, de: 
compuesta mediante un prisma, sobre un ob 
¡cto observado al microscopio, y 
las diferentes intensidades de iluminación 

Fué interesante la prueba de John Leslic 
(1766-1832), quien cicta que el termómetro 
diferencial de su im encion era un mstrumento 
tan universal que le permutiria medir también 
con €l las intensidades luminosas. Claro 
que sus resultados fueron satisfactorios 


medir luego 


esta 
poco 
La lucha entre las dos teorías de ía luz duró, 
con pausas más o menos largas, todo un siglo 
La opinión general favoreció en principio a la 
teoría corpuscular de Newton, pero eran mus 
diversos los puntos de vista 
moblema de la composición de la emanación 
Debe ser una materia —dice Antomo Lorenzo 
Lavoisier (1743-1794) y quiso probar tal afir 
nación, señalando que las hojas de las plantas 
p eden tener su color verde solamente sí tenen 
ocasión de absorber una cantidad suficiente 
esta materia que algunos 
biorbas, por el contraro, pueden 
color por la influencia de la luz, y según 
la explicación comunación 
1 luz con las partes integrantes de la planta 
(1742-1786) afiimo que la materia 
de la luz es simple, no una combinación, + 
diferentes modificaciones det 
los diferentes colores. La com 
ter 117621807) y, 
1798), el fundador 
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Poggendorff, fué que la luz está compuesta 
de dos materias, una de ellas inflamable y la 
otra térmica. Esto es el renacimiento de la 
teoría del phlogiston de la Edad Media. En 
contra de esta teoría, Julio Conrado Yelin 
(1771-1826) enseñó que las dos materias, la 
inflamable y la térmica son idénticas y que 
sólo hay una diferencia modal entre ellas. 
Según el profesor paviano Ludovicg Gaspar 
Brugnatelli (1761-1818), la materia de la luz 
tiene tres formas: la luz químicamente ab- 
sorbida, que puede ser liberada por calenta- 
miento, por ejemplo, en los cuerpos que lucen 
en estado caliente; la materia de luz mecáni- 
camente mezclada, la cual será liberada du- 
rante la cristalización y la materia de luz 
amontonada visiblemente en los cuerpos que 
fosforecen. Entre los ya conocidos, menciona 
como fosforescente también al ojo del gato. 

El director de la Academia Militar de Var- 
sovia, Miguel Hube (1737-1876), afirma que la 
luz es la mezcla de la materia luminosa y 
del oxígeno. Si hay oxígeno en exceso, se 
recibe luz roja; en cambio, si falta oxigeno, la 
luz es violeta. La mezcla correcta da como 
resultado luz blanca. Las materias transpa- 
rentes atraerían, de las dos, la materia lumi- 
nosa con mayor intensidad y así se explica la 
mayor desviación de la luz violeta atrave- 
sando un prisma. 

Un profesor de Meissen, Augusto Federico 
Lúdicke, para terminar con estas teorías, com- 
probó que la luz blanca se puede componer 
con pigmentos coloreados, y para ello preparó 
un disco de papel pintado de negro en el 
centro y la periferia, y dividido en doce 
sectores. Coloreando estos sectores en violeta, 
violeta obscuro, índigo, azul de Prusia, azul 
claro, verde, verde claro, amarillo de paja, 
amarillo, anaranjado, rojo y carmín, y ha- 
ciendo girar el disco con gran velocidad, el 
ojo percibe sólo un color: el blanco. 

El primer propagador de la teoría ondula- 
toria fué Tomas Young (1773-1829), quien 
investigó el fenómeno de la interferencia, 
que no pudo explicar con otra teoría. Siguie- 
ron las investigaciones de Esteban Luis Malus 
(1775-1812) concerniente a la luz polarizada, 
las cuales eliminaron ya defintivamente las 
posibilidades de la teoría corpuscular. Esta 
teoría vivió aun un corto tiempo más, pero el 
conocido ensayo de Augusto Juan Fresnel 
(1788-1827), con sus dobles espejos para pro- 
vocar interferencias, constituyó a manera de 
un golpe de gracia para la desaparición de 
dicha teoría. 

Triunfó desde entonces la teoría ondulato- 
ria, que reinó casi cien años sin competencia 
alguna. Su gran mérito es haber dado lugar 
a la teoría electromagnética, que unificó un 
gran terreno de la física hasta entonces sepa- 
rada. En nuestros días, esa soberanía se pierde, 


al rendirse ante la teoría de los cuantos. 

La especialización de los físicos y el desarro- 
llo de los métodos de observación nos han 
llevado a nuevos conocimientos en la teoría 
de los espectros, especialmente los espectros 
Roóntgen, los cuales ya no podemos compren- 
der bien con la teoría ondulatoria. 

En 1900, Max Planck, investigando la rela- 
ción entre la energía radiante del cuerpo ne- 
gro y «ntre su longitud de onda y tempe- 
ratura, enunció una ley, que lleva su nombre, 
y en la cual fijó una constante (h=6.54 x 
10-27 erg sec) denominada “el cuanto de ac- 
ción de Planck”. 

Esta ley es el fundamento de una nueva tco- 
ría dentro de la física ciásica, según la cual 
la energía no puede ser emitida en cualquier 
cantidad, sino sólo en un múltiplo entero de 
una cantidad elemental. Según esta teoría, la 
energía posee también una cierta estructura 
atómica, siendo imposible emitir una fracción 
del cuanto elemental. 


La ley de Planck, con sus consecuencias, 
fué ampliamente justificada por los estudios de 
Il. Franck y de G. Hertz, en 1914, quienes 
han establecido una relación entre la frecuen- 
cia de oscilación de la luz de un gas rari- 
ficado en un recipiente y su potencial crítico, 
El efecto Compton, por su parte, es otro de los 
más firmes puntales de la teoría de los cuantos, 

En 1915 el físico danés Niels Bohr, basán- 
dose en los trabajos de Planck y de Lord Ru- 
theford, desarrolló una teoría cuántica que 
hizo posible construir los modelos de los 
átomos. 


La teoría cuántica, en su forma primitiva, 
tenía mucha dificultad para explicar los fenó- 
menos puramente ondulatorios, tales como la 
difracción, la polarización y la interferencia 
de la luz. 

En 1925, De Broglie elaboró una teoría 
según la cual la ondulación y el corpúsculo no 
eran más que dos apariencias de la misma 
realidad, interpretaciones igualmente acepta- 
bles del mismo fenómeno. El enunció la hipó- 
tesis de que una partícula material puede con- 
siderarse como un movimiento ondulatorio, 
cuya longitud de onda está dada por la rela- 
ción del cuanto de acción de Planck al im- 
pulso. Estas ondas se llaman las ondas mate- 
riales de De Broglie. 


La hipótesis de De Broglie fué comprobada 
por Davisson y por Germer en 1927, por la 
difracción de un haz electrónico. 

Nació luego la mecánica cuántica u ondula- 
toria. Flaborada por Heisenberg, Shoródinger, 
Dirac y otros, está todavía en pleno desarrollo, 
pero no se puede pensar hasta dónde va a 
conducirnos. Lo cierto es que sus conclusiones 
teóricas actuales concuerdan exactamente con 
los resultados experimentales. 
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Escribe un lector... 


La máquina 


No bace mucho tiempo tuve oportunidad de 
leer en un vespertino de esta capital un 
artículo de divulgación en el que se exponia, 
con excelente información, las muy variadas 
operaciones matemáticas que efectúa uno de 
los últimos “cerebros electrónicos” construidos 
en EE, UU. 

Panto el acabado conocimiento del tema, 
como la fluidez y amenidad del estilo utilizado 
para exponerlo, predisponían al lector muy 
en favor del articulista, otorgándole con segu 
ridad el más absoluto crédito a sus afirma 
ciones, sobre todo teniendo en cuenta que, en 
la mayoría de los casos, el lector no contaba 
con la preparación adecuada para discernir 
sobre el fondo de un asunto tan especializado. 

Naturalmente, una atmósfera de “misterio 
acerca de la forma en que la máquina resuelve 
los más intrincados problemas matemáticos 
hasta hoy invulnerables frente a los ataques 
de los cerebros más poderosos hacía más vero- 
simil la conclusión lógica e inmediata: ¡sc ha 
creado una máquina capaz de pensar y razo- 
nar mejor que el hombre! 

Aunque tales conclusiones no estaban expli 
citamente expuestas en el artículo mencionado, 
no es difícil concebir que haya podido dedu- 
cirlas como la consecuencia más natural el 
lector sin mayor espíritu crítico o carente de 
la adecuada información. 

Estas líneas pretenden arrojar luz sobre 
tales conclusiones, a fin de hacer ver dónde 
está el nudo que ata equivocadamente las pre- 
misas, y tratan, sobre todo, de poner en evi- 
dencia que la inteligencia del hombre no sola- 
mente no ha sido superada, sino que es preci- 
samente la máquina a que aludimos la mejor 
prueba de que su desarrollo continúa ininte 
rrumpidamente. 

Entre los diversos tipos de máquinas calcu- 
ladoras electrónicas, cuyos más acabados ejem- 
plos son el ENIAC y el FDVAC, los llamados 
computadores digitales, son,  filosóficamente 
hablando, los que más se aproximan al cerebro 
humano, en su semejanza con la facultad de 
pensar. 

Si bien en su concepción íntima suclen ser 
más simples que los llamados computadores 
análogos, creemos acertada la anterior afirma 
ción, porque los digitales pueden atacar cual- 
quier problema, siendo exclusivamente priva 
uvo de ellos, y no de los análogos, el poder 
resolver los más complejos y diversos cálculos, 
satisfaciendo con velocidad y exactutud insos 
pechada el sueño más fabuloso del matemático 
más exigente. 

AM observador que examina la forma de 
actuar de uno de estos colosos le llaman pode 
rosamente la atención dos caracteristicas extra 
ordinarias. 


que piensa 


El aspecto más impresionante es sin duda la 
velocidad con que efectúa los cálculos. Como 
ejemplo simple, recordemos que el calculo de 
la trayectoria parabólica descrita por un pro 
yectil exige la resolución de un par de ecua 
ciones diferenciales de segundo orden simul 
táncas, en las que, a más de las correspon 
dientes coordenadas y sus derivadas primeras 
y segundas, intervienen varias constantes pro 
pias de la naturaleza del proyecul y de las 
condiciones del tiro, y otras funciones de la 
velocidad que, por si aun fuera poco, sólo 
pueden ser introducidas en forma de aprox: 
maciones como resultado de la experimenta 
ción. 

Ahora bien, un calculista experimentado 
auxiliado con una máquina eléctrica de calcu- 
lar precisa, por término medio, unos veinte 
minutos para calcular una trayectoria. Un ana 
lizador diferencial, esto es, una máquina espe 
cialmente apta para este trabajo podria efec- 
tuarlo en unos quince segundos, aunque, eso 
sí, con una exactitud limitada tal vez a la 
tercera cifra significativa. Un computador 
electrónico como el ENIAC, por ejemplo, 
efectúa idéntico cálculo en medio segundo, 
con mejor precisión que el calculista. Para 
formarnos una idea cabal, observemos que el 
FNIAC ha calculado todos los puntos del 
camino que va a recorrer el proyectil ¡en 
menor tiempo que el que tarda el mismo 
proyectil en recorrerlo!!! 

El segundo aspecto que sorprende en los 
computadores digitales es su prodigiosa “mu 
moria”, que le permite recordar enorme cant 
dad de datos numéricos de cientos de dígitos 
y, lo que es más maravilloso aún, disponer 
de dichos clementos para el cálculo, en millo 
nésimos de segundo; y, por si fuera poco, 
volver a retener los resultados parciales que 
interesen para seguir las operaciones, borrar u 
olvidarse” de los innecesarios, ete. 

Pero si todo esto es extraordinario --parec: 
más bien arte diabólico—, lo que más sor 
prende en esta fabulosa creación es que sólo 
es capaz de ejecutar las cuatro operaciones 
clásicas: sumar, restar, multiplicar y dividir, 
esto es, exactamente lo mismo que un niño de 
los primeros grados primarios, 

¿Cómo se explica, entonces, que sea 
de efectuar los cálculos maravillosos de 
hemos hablado? Por su extraordinaria 
dad. Pengamos en cuenta que este prodigio 
puede efectuar alrededor de mul multuplica 
ciones de dica cifras por otras diez cifras en 
un tempo no mayor de un segundo 

Asi, por ejemplo, sabemos todos 
integral puede ser resuelta 
de sumas, sí bien éstas se 
ro elevado. 
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repite las operaciones elementales a velocidad 
tal que las integrales y diferenciales más com- 
plicadas o extensas por vías normales son re- 
sueltas por ella en fracciones de segundo. 

¿La máquina, pues, piensa? Fvidentemen- 
te no. 

Sólo es capaz de tomar un conjunto de 
elementos (números) y combinarlos entre sí, 
según se lo ordena el “programa” de órdenes 
preparado por el matemático que atiende la 
máquina. Lucgo, de todas las posibles solu- 
ciones elige la verdadera (solución final), pero 
para ello sigue fielmente el camino que pre- 
viamente le ha marcado la inteligencia del 
creador de la máquina. 

Cuando se trata de un problema que implica 
la coordinación de varios cálculos complejos, 
la máquina por sí sola no es capaz de resol- 
verlo, aun cuando se le proporcionen todos 
los datos. Es necesario que un matemático 
hábil reduzca el problema a la forma numé- 
rica habitual que es capaz de manejar la má- 
quina, y le prepare el “programa”, o sea, la 
secuencia lógica de operaciones que debe rea- 
lizar con dichos datos y sus resultados par- 
ciales. La máquina sólo sigue ciegamente el 
camino marcado por su verdadero cerebro, el 
hombre, que la obliga como a un esclavo a 
desarrollar su excepcional velocidad de opera- 
ción en el sentido correcto, 

Tan incapaz es de discernir el ENIAC, por 
ejemplo, que si el programador se equivoca 
en un solo paso la solución del más simple de 
los problemas resulta falsa. 

¿En dónde se encuentra pues el punto falso 
del sofisma? ¿Cómo es posible conciliar el 
hecho de que, a pesar de la ceguera de la 
máquina, sólo con ella se hayan podido re- 
solver problemas hasta hoy imposibles? Senci- 
llamente, en que se ha confundido la capaci- 
dad de raciocinar, facultad privativa del hom- 
bre, con la velocidad de operar, y se ha atri- 
buído como origen del éxito a la primera, lo 
que sólo se obtuvo por la aplicación de la 
segunda. 

Una sola cosa es cierta: el ENIAC y las 
máquinas similares han llevado el cálculo a 
velocidades fantásticas, como así también la 
secuencia de las operaciones. 

Tal adelanto, si bien extraordinario, no debe 
sorprendernos, pues en muy distintos órdenes 
se ha superado la velocidad de operar del 
hombre en proporciones enormemente mayo- 
res, sólo que, la novedad o deficiente infor- 
mación en el caso de los computadores, unida 
a la costumbre en los demás, hace aparecer 
un clima de “misterio” alrededor de proble- 
mas que, salvando la cuestión velocidad, po- 
dría resolverlos un niño de tercer grado mien- 
tras siguiera un “programa” adecuado tal como 
el preparado paja la más complicada calcula- 
dora electrónica digital. 

Es evidente que el vertiginoso ritmo de vida 
que llevamos nos induce a veces a expresar 
desatinos, como el título de este comentario, 
por la costumbre de extraer conclusiones apre- 
suradas. Sin embargo, y aunque parezca extra- 
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CIELO 
DEL MES 


SoL, Luna Y PLANETAS 


Todos los tiempos dados en estas efemérides 
están en hora oficial argentina de verano, es 
decir, una hora adelantada a la hora legal del 
país, que es la que corresponde al Huso XX, 
o al meridiano 60? al Oeste de Greenwich. 
Si este régimen fuera cambiado, deberán 
aumentarse en una hora todos los datos. 

El Sol sale el 1% de abril a las 7 h, 6 m, 
el 10 a las 7.13, el 20 a las 7.21 y el 30 a 
las 7.29, poniéndose en las mismas fechas a las 
18.49, 18,37, 18.24 y 18.13, respectivamente. 
La duración del día es de 11 h 43 m el pri- 
mero del mes, e irá reduciéndose paulatina- 
mente hasta ser de 10 h 44 m a fin de mes. 

La posición del Sol en el cielo es de 4? 35.9 
Norte, en su paso por el meridiano el 1? de 
abril, aumentando su declinación hacia el 
Norte hasta alcanzar los 14%4Y el día 30. 

El día 3 la Tierra se hallará a la distancia 
media desde el Sol, 149 500000 kilómetros. 

La Luna estará en cuarto menguante el 
día 7, en fase nueva el 13, en cuarto creciente 
el 20, y el plenilunio ocurrirá el 29. El peri- 
geo, menor distancia a la Tierra, se producirá 
el 12, y el apogeo, mayor distancia, el 24 
de abrii. 

Mercurio es astro matutino y sale alrededor 
de una hora y media antes que el Sol. El 
día 15 estará en mayor elongación Oeste, a 
unos 27” de separación angular del Sol; esta 
configuración facilita la observación del pla- 
neta, pues se halla al Sur del ecuador celeste, 

la declinación del Sol es boreal. 

Venus es vespertino los primeros diez días 
del mes; el 13 estará en conjunción inferior, 
es decir, pasará entre el Sol y la Tierra, para 
pocos días después comenzar a salir antes 
que el Sol. Permanecerá como astro matutino 
el resto del año. 

Marte continúa siendo vespertino, pero difí- 
cil de ver por estar ya casi sumergido en el 
crepúsculo y por su poco brillo aparente. 
A fines de mes se hallará cerca y algo al 
Norte de Júpiter. 


ño, Santo Tomás ya había restelto explícita- 
mente este caso, cuando decía “Hay ciertos 
seres que en un grado ínfimo participan de 
la semejanza divina, pero sólo en cuanto al 
ser, como los seres inanimados; pero el mejor 
modo de participar de la semejanza divina es 
el que se verifica por medio del entendimiento, 
por el cual nos asemejamos más a Dios”. 

¡A veces olvidamos que la inteligencia es 
privativa del hombre! — JorGe R. Corbero 
Fuxes. 
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Aspecto del cielo de Buenos Aires a las 12 h de tiempo sidéreo. 


Júpiter es también vespertino y será visible 
a poca altura sobre el horizonte Oeste, en el 
crepúsculo. Este mes se podrán observar los 
siguientes fenómenos de satélites de Júpiter: 
el día 6, tránsito del HI; el 8, eclipse del 1 y 
del H; el 15, eclipse del 1H; el 16, tránsito del 1; 
el 24, eclipse del 1 y del HL 

Saturno es vespertino, sale después de po- 
nerse el Sol, se halla en la constelación Virgo, 
a unos 4* al Norte de la estrella Spica, Alfa 
Virginis. Los anillos que rodean a este pla- 
neta, caso único en la naturaleza, tienen actual- 
mente una inclinación de 13% que nos muestra 
la superficie Norte de los mismos. El 14 de 
abril Saturno estará en oposición, cuando cruza 
el meridiano a medianoche verdadera (=1 h 
del día 15). 

Urano, Neptuno y Plutón son invisibles a 
simple vista. 
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Las CONSTELACIONES VISIBLES 


El mapa que ilustra estas notas nos muestra 
el aspecto del ciclo a las 12 horas de tiempo 
sidéreo, que corresponde a las 0 horas del 6 
de abril, a las 23 del 20 de abril, a las 22 
del $ de mayo y a las 21 del 20 de mayo. 
También puede ser consultado una hora más 
temprano aproximadamente cada 15 días pos- 
teriores a estas fechas, o una hora más tarde 
cada 15 días anteriores. 

La Vía Láctea se nos presenta ahora casi 
transversal con respecto al meridiano, siendo 
las noches sin luna las más favorables para su 
observación. Ya se pone el gran cúmulo de 
estrellas que forman la constelación Orión, 
pero, opuesto en el cielo, ha salido Scorpius, 
otra nutrida constelación, en la cual encon- 
traremos abundancia de cúmulos estelares de 
muy diversos tamaños y formas, así como 
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de diferentes intensidades de brillo. Al Oeste 
del meridiano está la constelación Leo y al 
Este Virgo. Entre estos dos asterismos y la 
región de Coma (Berenices) se hallan la ma- 
yor parte de las nebulosas extragalácticas que 
se conocen, pero todas son objetos de muy 
débil brillo y sólo posibles de estudiar por 
medio de fotografías que se toman con poses 
de largas horas. Sobre el cateto menor del 
triángulo que se ve entre las palabras Leo 
y Denebola, hay dos nebulosas relativamente 
brillantes, magnitud visual 9%; estos objetos 
serán visibles con telescopios de por lo menos 
10 cm de diámetro, y se estima que se hallan 
a unos 4,3 y $ millones de años-luz, respec- 
tivamente. 

Debajo de la letra “p" de Spica veremos 
un astro más brillante, se trata de Saturno, el 
cual podrá ser observado con catalejos, teodo- 
litos o telescopios de más de 25 aumentos. 

Las líneas que cruzan el dibujo limitan la 
faja zodiacal y es por allí donde circulan la 
Luna y los planetas. Fl eje de esta faja es el 
llamado “camino del Sol” siendo, en realidad, 
la proyección de la órbitra de la Tierra en 
el espacio. 

Las constelaciones han sido indicadas con 
mayúsculas y los nombres colocados lo más 
cerca del centro de la constelación. A algu- 
nas estrellas se les ha puesto el nombre propio 
en minúsculas. 

La cruz del centro del dibujo corresponde 
al cenit del observador y éste debe orientar 
el mapa según el punto cardinal indicado al 
borde del círculo que representa el hori- 
zonte. — Cartos L. M. Secers. 


XIX Congreso Internacional 
de Fisiología 

Acaba de llegar un folleto conteniendo 
informaciones generales sobre el XIX Con 
greso Internacional de Fisiología a realizar 


se en Montreal, Canadá, del 31 de agosto 
al 4 de septiembre. Se ha decidido que de ser 
necesario tomar medidas para restringir el 
número de miembrcs, ellas se aplicarían 
solamente a las solicitudes provenientes de 
Canadá y Estados Unidos de Norteamérica. 

Las solicitudes de inscripción provenien 
tes de personas que vivan fuera de Canadá 
y Estados Unidos serán aceptadas si llegan 
antes del 1% de mayo de 1953 a la Secretaría 
del Congreso. Pedrán presentar su solicitud 
para ser admitidos como miembros “los pro 
fesores y asistentes en fisiología y ciencias 
afines, los miembros de las sociedades de 
fisiología o similares puramente científicas” 
y cualquier país del mundo, sea o no miem 
bro de las sociedades científicas de su país. 

La correspondencia debe dirigirse a la: 
Executive Secretary XIX International 
Physiological Congress, MeGill University 
Montreal, Canadá. 

La cuota de inscripción 
bros activos de Canadá y 


miem 
Unidos 


para los 
Estados 
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será de 15 Dólares Canadienses; para lcs 
de los demás países será de 2 Dólares Ca 
nadienses, 


Química de la Flora Latinoamericana 


Fl Dr. G. B. Marini Bettolo, que pasara 
algunos años en Sud América, donde fuera 
Profesor de Química en Santiago de Chile 
y en Montevideo y recordado en Buenos 
Aires por algunas conferencias que pronun- 
ciara, ha publicado en Roma (1) un trabajo, 
sobre el desarrollo en el conocimiento de 
las substancias naturales que se encuentran 
en plantas latinoamericanas. Después de una 
introducción sobre la distribución de la flora 
del continente y las zonas fitogeográficas del 
mismo, dedica consideración especial a gru- 
pos de substancias determinadas. 

Se refiere así, en primer lugar, a los alca- 
loides aislados de plantas latinoamericanas, 
refiriéndose en particular a los encontrados 
y estudiados desde hace mucho tiempo en 
las cortezas de quina, a los más recientes, 
aislados de los Strychmos, de los ceibos y de 
los cactus entre otras plantas. 

Considera luego los pigmentos, donde hace 
mención destacada del empleo indigena de 
colorantes vegetales para luego considerar 
algunos de los estudiados en los últimos 
años, en especial los pigmentos flavónicos y 
relacionados a estos últimos. 

El autor, en colaboración con Falco (2) 
ha podido demostrar la presencia en flores 
de una acacia del Uruguay de la flavanona 
naringenina y, a su vez, ha establecido la 
presencia de un nuevo flavonol en el arbusto 
andino Lepidopbyblum quadrangulare 

La última parte del trabajo está dedicada 
a las saponinas, cuando analiza los importan- 
tes estudios efectuados en México sobre las 
mismas y los extraordinarios resultados in- 
dustriales a que han conducido. 

La abundancia de especies de Amarilidá- 
ceas, Liliáceas y Dioscoreáceas en Latino 
América, abre muchas posibilidades de tra 
bajo en este campo, que ya comienzan a 
entreverse en varios países (4). 


(1) Marini-Bettolo, G. B.: 
1952, 42, 553. 

(2) Marini-Bettolo, G. B., Faloe: 
Chim., 1951, ¿1, 226. 

(3) Marini-Bettolo, G. P.: 
1950, 212. 

(+) Ibáñez, C., 
Sant.. 1950, 8. 


Noticias varias 

-FEl Comité Administrativo del 
INTERAMERICANO DE CIENCIAS 
hallará integrado durante los 
tro años por las siguientes personalidades 
Ing. Agr. Claudio A. Volio (Costa Rica), 
Ing. Agr. Adolfo Alarcón (México), Dr. Ju 
lius Wayne Reitz (E.U.A.), Dr. Alvaro Bar 
cello Fagundes (Brasil) e Ing. Agr. Fduardo 
Mejía Wélez (Colombia) 


Ann. Chim 


Ann. 
Ann. Chim 


Ibáñez, J.: Bol. Soc. Biol 


Insrrruto 
AGRÍCOLAS — se 
próximos cua- 
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COMUNICACIONES CIENTÍFICAS 


Movimiento browniano y movimiento propio 


de los microorganismos 


M. Tscuarek y ÑN. 


Instiruto de Suelos y Agrotecnia - 


Como consecuencia de una larga acomoda- 
ción de los organismos en la naturaleza, se 
observa en ellos una alta racionalidad. Con 
gastos minimos de energía deben alcanzar re- 
sultados máximos que garanticen su desarrollo 
yv multiplicación. La capacidad de movimiento 
propio de los organismos es, evidentemente, 
una necesidad biologica que asegura su difu- 
són en la naturaleza a la vez que su aleja- 
mento de los productos tóxicos de metabo- 
lismo 

Desde el punto de vista biológico, el movi- 
miento propio en presencia del movimiento 


dx 


v, 
dt " 


Y 
n 


browniano es superfluo y, desde el punto de 
vista energetico, innecesario, puesto que va 
icompañado de gasto de energía. Se podría 
esperar, entonces, que el movimiento propio 
v el browniano estén en relación inversa, y 
que a un aumento de movimiento browniano 
corresponda una disminución de movimiento 
propio. 

G. Bidder (1) dice que el movimiento brow- 
mano juega un papel importante en la bio- 
logra de los OFKAmisinos, porque garantiza su 
difusión y facilita el encuentro de nuevo 
material nutritivo. Por consiguiente, los micro- 
organismos utilizan indirectamente la encrgía 
del movimiento browniano. Si consideramos a 
Los germenes como cuerpos no elásticos, os 
mdudable que una parte de la energía del 
movimiento se transforma en calor y, por lo 
tanto, los microorganismos pueden utilizar 
tambien directamente la energía del movimien- 
to browniano. La ausencia de datos bibliográ- 
ticos al respecto no da posibilidad de tener 
una idea sobre la magnitud de estos valores. 

Ahora bien, partiendo del principio de inde- 
pendencia o de superposición de los movi- 
mentos, se puede suponer que las bacterias 
puedan tener, al mismo tiempo, dos movi- 
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mientos: el propio y el browniano. Fste hecho 
es conocido y para observar el movimiento 
propio de las bacterias se recomienda elimi 
nar el browniano, utilizando como medio de 
cultivo soluciones de gran viscosidad (agar- 
agar, tragacanto, etc.) (2), Sin embargo, el 
aumento de la viscosidad del medio disminuye 
no solamente el movimiento browniano, sino 
también el propio en mayor proporcion 
este último que el primero. Las relaciones que 
existen entre ambos movimientos y la visco 
sidad del medio pueden verse en las siguientes 
formulas 


RI 
/ 
IN 


donde V, y V representan la velocidad brow 
mana y propia respectivamente (cm, seg Mb, 
diámetro del microorganismo (cm); 
n viscosidad del medio (cm lg. seg 
R —constante de los gases (8.319 < 107 erg 

f fuerza con la que se cuerpo 
(dinas), N — Número de 

puede ver, un aumento de 
veces disminuve la velocidad de ambos movi 
mientos en 10 y 100 respectivamente 


Jejando de lado 


mucrve el 
Avogadro. Como se 
viscosidad de 100 


vVecos 


virus y bacteriófagos, no 
encontramos en la literatura sino muy 
pocas bacterias de tamaño menor que 1 q 
con movimento propio Estas pocas bacterias, 
según la descripción, tienen cilias que, habi 
tualmente, son consideradas como órganos de 
aunque última 
debatida (1). 


locomoción de las bacterias, 
mente esta idea ha sido muy 


Se pregunta ¿en verdad las bacterias me 
nores de un micrón no tenen movmento 
propio, o esta opinión es falsa por falta de 
métodos de observación” 


No tocando el problema del mecanismo del 
movimiento propio ni el papel que en este 
movimiento juegan las cilias o la forma del 
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cuerpo, nosotros podríamos admitir que la 
ausencia completa del movimiento propio 
coincide con el tamaño que hace más efectuvo 
el movimiento browniano (menor que un 
micrón). 


Ya se ha dicho que en la literatura micro- 
biológica es conocida la posibilidad de la 
superposición de movimientos (5), En este 
caso el movimiento de los microorganismos 


1.0 


E 


(V=10p seg-*) 


0 


bién para largos espacios de tiempo el movi- 
miento propio tiene una dirección en zig-zag. 
1%) La velocidad del desplazamiento brow- 


d, 


niano es igual a la velocidad molecu- 


lar V 


que se observa en el microscopio es la resul- 
tante de estos movimientos. Puesto que el 
movimiento browniano es un movimiento de 
zig-zag (irregular zig-zag track) y el propio, 
en determinado grado es dirigido, el carácter 
rectilíneo de este último podría servir como 
un índice para distinguir a ambos. Esta dis- 
tinción en realidad es muy complicada, porque 
para muy cortos espacios de tiempo el movi- 
miento browniano es rectilíneo, como tam- 
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para las partículas dispersas en un medio 
IBRT 
NaQ'd 


V. = 
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donde: m — masa de la molécula (o partícula); 
d-densidad de la partícula (gcm-3); t — tiempo 
en seg.; — diámetro de la partícula (cm). 
Aquí (t) representa el tiempo en el cual la 
partícula tiene movimiento ractilineo (Relaxa- 
tion time). Una idea aproximada de este valor 
se puede tener de otra manera. Sea una par- 
tícula con masa m bajo el choque de las mo- 
léculas del medio que obtiene una veloci- 
dad V. Para tener esa velocidad en un 
lapso t es necesario un impulso: 
mV = 
de donde obtenemos: 
m 
(seg.) 


cuerpo (que está en movimiento browniano) 
es, en promedio, infinitamente grande, aunque 
él, en término medio, quede inmóvil. 

En un lapso de 10-2 seg. también sería difi- 
cil encontrar movimiento propio pues el ca- 
rácter “zig-zag” del movimiento mostraría 
únicamente la presencia del browniano. 

2%) Aunque el movimiento propio es diri- 
gido no es rectilineo de manera absoluta y 
en cierto modo, también algo caótico. 

K. Przibram (%) explicó que el elemento 
caótico en el movimiento propio es causado 
por los choques de las moléculas en un medio 
homogéneo y en ausencia de otros factores de 
fricción. Este problema fué considerado por 
R. Fúrth (7). 


(x- X) 

Mov. propio + mov. browniano 

(gérmenes jóvenes) 

— Esquema que mostraría el aumento de la dispersión del desplaza- 

miento browmniano, causada por la influencia del movimiento propio del 
germen sobre el movimiento browniano. 


Fic, 2. 


Sustituyendo m por su valor 
[4 1D) 
se obtiene: 
- 

18n 

es decir que el valor numérico de t es apro- 
ximadamente igual a 2? Si observamos una 
bacteria de diámetro aproximado a 1u y con 
una velocidad propia de promedio aproxima- 
do a 10u seg-1 en espacios de tiempo de 
10-3 seg. no se podría observar ningún otro 
movimiento más que el browniano. Tal obser- 
vación responde a la especificidad del movi- 
miento browniano, la que se podría expresar 
en las siguientes palabras: la velocidad de un 
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Mov. browniano 
(gérmenes viejos ) 


Para que el movimiento browniano no se 
manifieste sobre el propio, los microorganis- 
mos deberían tener gran movimiento propio, 
del orden de cientos de micrones por segundo 
Y un microorganismo no puede tener tal velo- 
cidad, porque demandaría un enorme gasto de 
energía. 

Por consiguiente, «l carácter zig-zag del 
movimiento de los microorganismos depende 
de su tamaño y del espacio de tiempo en que 
se realice la observación. Para tener alguna 
idea del orden de estos valores se presenta 

una familia de curvas f(D) para dis- 
vt 
untos períodos de observación donde v - velo- 
cidad del movimiento propio (u seg.1), t- 
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nempo (seg.), vt- camino recorrido en tiem- 
po t, x - desplazamiento browniano promedio 
recornmdo en el mismo tiempo t. 

Si suponemos que el movimiento propio de 
un microorganismo puede tener una velocidad 
menor de l0u seg? es evidente que con los 
métodos habituales no podría establecerse. 

Los autores piensan que para establecer la 
presencia del movimiento propio en bacterias 
con tamaño inferior a lu puede servir el des- 
plazamiento medio del movimiento brownia- 
no (Xx), 

Las determinaciones comparativas de x en 
dos edades del cultivo, joven y viejo, debe dar 
posibilidad de juzgar la presencia o ausencia 


mismo diámetro: 1.12 um aunque el Bergey's Ma- 
nual of Determinative Bacteriology da para el 
M. pyogenes var. albus 06-08u y para el 
M. pyogenes var. aureus 0.8-1 y. 

El desplazamiento browniano de las bacte- 
rias se determinó con la ayuda de una cámara 
clara en períodos de un minuto, con 1125 
aumentos y con una cubeta de Zeiss, que habi- 
tualmente se usa para observaciones ultrami- 
eroscópicas. Se hicieron determinaciones a 
y a con cultivos jóvenes de pocas 
horas y viejos de más o menos 20 días. En 
cada caso se tomaron en cuenta 150 determu- 
naciones. Como viscosidad del medio se tomó 
la del agua porque experimentalmente resulró 


. 
Y 


oy lo vn 


Cultivo de 
20 días 


Cultivos de 


8.7 +0.37 


0.150 + 0.011 0.193 + 0.014 


Dama 1.- Datos estadísticos obtenidos de 150 determinaciones en 


cada caso para el cultivo de 


del movimiento propio. En casos de coinci- 
dencia de direcciones del movimiento propio 
y browniano x sería aumentado en Ax. Cuan- 
do las direcciones de estos movimientos son 
contrarias, x sería disminuida en el mismo 
valor. Considerando que todos los casos son 
ivualmente probables se puede pensar que la 
superposición del movimiento propio sobre el 
browniano no debe cambiar el valor de x. 
Fal superposición debe aumentar la amplitud 
ix—x)* aumentando su dispersión (62). Es- 
quemáticamente esta idea está representada en 
la fig. 2 donde x, y x, representan límites de 
los desplazamientos brownianos. 

Con el fin de probar tal suposición fué efec- 
tuada la siguiente investigación: 

Se tomó una especie descrita en la literatura 
como inmóvil: Aficrococcus pyogenes y se 
hicieron ensayos con sus dos variedades: albis 
v aureus ** 

Ambos cocos son esferas y sirvieron a J. H. 
Shaxby (5), para la determinación del número 
de Avogadro por medio de su desplazamiento 
browniano. Shaxby da para ambos casos el 


* Bajo (x—x) se entiende x—x.. 

** Cepas cedidas gentilmente por el Instituto de 
Microbrologia pd a del Ministerio de Agricul- 
tura y Ganadería de la Nación. 
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M. 


var aureus a 35 C. 


pyogenes 


ser la del caldo de cultivo igual a ella. 

Con el fin de probar la exactitud de los 
datos fué determinado el valor de x a dos 
temperaturas, 20? C y 35" C y calculado así el 
coeficiente térmico que coincidió con el valor 
teorico: 

Valor teórico del coeficiente térmico 
Ys TA 308 10 2 

1.21 
293 0.722 102 


I, UN 


Valores obtenidos con cultivos de veinte días 


Ya 8.1 


M. pyogenes var. albus: 1.19 


6.8 


7.1 


M. pyogenes var. aureus: 


En la tabla 1 se puede ver el cálculo esta- 
dístico de los datos obtenidos, que dió los 
siguientes valores para: desplazamiento me- 
dio (x), dispersión (6%) y h. 
donde: x —valor de despiazamiento; 

x — valor de desplazamiento promedio, 


n —número de determinaciones, 
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y xm + 9.2 +0.4 
1 y n-2 

22.36 13.40 
) a- 
n 
h + 

- 
| 
— — = 1.22 
= 1.22 
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m — frecuencia; 

0? — dispersión; 

h —medida de precisión en general; 
en nuestro caso: medida de la va- 
riabilidad de x respecto a x. 


miento que no podría ser averiguado por 
otros métodos de inv estigacion. 

Es interesante subrayar que el (5 de la bac- 
teria calculado según x por la fórmula de 
Einstein coincidió muy bien con el valor expe- 


M.Ppyogenes var. aureus 


1 gérmenes viejos (20 días) 
I gérmenes jóvenes( 17 horas) 


Suponiendo que las desviaciones de x de 
su valor medio (x) o sea el valor (x-x) 
siguen la ley de distribución normal (o de 
distribución de Gauss) fué construída una 
curva teórica: 

h 


e 
Va 


Esta curva y sus correspondientes puntos expe- 
rimentales presentada en la figura 3 muestra 
que (f(x-x) tiene una concordancia casi per- 
fecta con la curva de distribución de Gauss. 
En la tabla 2 se dan los correspondientes va- 
lores calculados y observados. 


Trabajamos también en la misma forma con 
el Micrococcus pyogenes var. albus y obtu- 
vimos resultados análogos. 


Se deduce de estas curvas que gérmenes 
jóvenes tienen una dispersión mayor que la 
que tienen los gérmenes viejos. Esto significa 
que existe algún factor que influye sobre la 
desviación de x de su valor promedio x y 
cuya causa se puede pensar que sea el movi- 
miento propio del microorganismo, movi- 
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(x - X) 


Fic. 3 


6 


f en % 


Cultivo 
de 20 d 


Cultivo 
de 17h 


obser. 


Casos 
ecnle 


Casos 
ubser. 


Casos 
calce. 
13 41 


31 


100 100 100 100 


Fama 2. — Frecuencia de (x-x) calculada : 
observada para M. pyogenes var. aureus. 
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Clanes 
1 
0-2 | 
24 27 30 | 29 
44 19 0 17 16 
6-8 11 7 
8-10 6 3 2 3 
10-12 3 2 
12-14 1 


rimentalmente determinado para estos gérme- 
nes por Shaxby. (Tabla 3). 
2RT 


t 

N Jana? 

CONCLUSIONES 
1%) Se supuso que para establecer la exis- 
tencia de movimiento propio en microorga- 
nismos con intenso movimiento browniano 
(de tamaño < 1) se podría emplear la de- 
terminación de x para cultivos jóvenes y vie- 


dancia con el valor dado en la literatura. 

d) La dispersión (0?) para gérmenes ¡jóvenes 
es más alta que la de los gérmenes viejos, lo 
que muestra la existencia de algún factor cau- 
sante de ello. 

Tal factor los autores suponen que sea el 
movimiento propio de dichos gérmenes. 


Los autores agradecen cordialmente al señor Di- 
rector, Ing. Agr. Jorge 1. Bellati, y al Subdirector 
Ing. Agr. Armando de Fina, por las facilidades 
que brindaron para la realización del trabajo. 


Var. 


Cultivo 
de 17 h 


(MG dado en el Bergey's 
Manual 


£G dado por Shaxby 


G calculado según x 


Var. albus 


Cultivo 
de 20 d 


Cultivo 
de 17 h 


Cultivo 
de 20d 


1.12 


Tanta 3. — Diámetro del Micrococcus pyogenes (1). 


¡os y tomar como índice de existencia del 
movimiento propio el aumento de la disper- 
sión (02) o la disminución de h. 

2%) Con el fin de probar esta suposición 
fué efectuada una investigación comparativa 
de x para cultivos jóvenes y viejos de Micro- 
coceus pyogenes var. albus y Micrococcus 
pyogenes var. aureus que son considerados 
inmóviles en la literatura. 


39) Fl estudio estadístico de 150 determi- 
naciones en cada caso demostró lo siguiente 

a) La f (x-x) coincide con la curva de dis- 
tribución de Gauss. 

b) El cocficiente térmico de x para 35" C 
v 20” C coincidió con su valor teórico. 


c) Fl diámetro medio (HG), calculado de x 
según la fórmula de Finstein, está en concor- 
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la América Española. Fl Dr. Muñoz ha 
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Una obra de cooperación emprendida por los mismos biólogos para 
proporcionar la manera de mantenerse informados de la siempre cre- 
ciente y diversificada biografía en todos los campos de la biología. 


Ninguna persona podría posiblemente leer los miles de revistas que contienen contri- 
buciones importantes a las ciencias biológicas. Es bien sabido que mucho esfuerzo se ha 
hecho inútilmente a veces en problemas que ya estaban resueltos. Es por eso que el 
servicio de resumen e índice resulta tan necesario en la investigación, así como en la 
enseñanza. 


BIOLOGICAL ABSTRACTS resume todas las revistas importantes de los Estados 
Unidos y muchas del mundo entero. Al publicar casi 40.000 resúmenes por año propor- 
ciona el único medio por el cual los biólogos pueden mantenerse informados del trabajo 
realizado por los de en los distintos campos de la biología. El precio de suscripción 
anual, de 50 dólares, es reducido gracias a que más de 3,000 biólogos prestan su coope- 
ración por poca o ninguna remuneración. 


BIOLOGICAL ABSTRACTS se publica también en nueve ediciones por secciones, 
de precio reducido, preparadas especialmente para quienes se interesan sólo en 
uno o más campos estrechamente relacionados. 


Hay existencia de volúmenes atrasados, desde el Vol. I (1927). 


Para una información más completa diríjase a: 


BIOLOGICAL ABSTRACTS 
University of Pennsylvania Philadelphia 4, Pa., U.S. A. 
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El regulador natural gastrointestinal más perfecto 


Leche YOKA 


Kasdorf 
Cultivo lactobacteriano y alimento dietético 


es una leche biológicamente acidificada, mediante la acción coordi- 
nada de la flora genuina del Yoghurt y del lactobacilo acidófilo 
Moro. Esta fermentación científicamente dirigida, confiere a la 
leche YOKA, un efecto excepcional para la dieta reguladora de las 
perturbaciones gastrointestinales y brinda las siguientes ventajas 
y nutroterápicas: 
e fuerte efecto antipútrido y regulador del intestino, en virtud 
del ácido láctico nativo y de la flora benéfica (bacilo búl- 
garo, estreptococo termófilo y bacilo acidófilo), que se 
ingiere y que sigue desarrollándose en el intestino, produ- 
ciendo efectos antipútridos, antifermentativos y regulado- 
res y modificando en alto grado el ambiente y la flora 
intestinal alterada. 
alto valor nutritivo, porque suministra todos los valiosos 
elementos de la leche (prótidos, glúcidos, lípidos, sales mi- 
nerales, vitaminas, etc.), en proporciones biológicamente 
más adecuadas. 
facilísima digestibilidad, debida a sus prótidos parcialmente 
desdoblados, que producen en el estómago un coágulo blan- 
do y fino, fácilmente atacable, a la desintegración de una 
parte de la lactosa y al pH más adecuado para la digestión 
de los lípidos y para la absorción de las sales minerales, etc. 
mejor aprovechamiento de sus constituyentes, porque el 
ácido láctico, nativo, producido por la flora benéfica de la 
YOKA, mejora la utilización de los prótidos, lípidos, mine- 
rales (calcio, fósforo, hierro, etc.). 
elevada tolerancia, también en los casos más graves, gra- 
cias a las modificaciones físicas y químicas de loa compo- 
nentes de la leche producidas por el ácido láctico de la flora 
de la YOKA. 

La leche YOKA constituye, por lo tanto, el alimento dietético más mo- 
derno y el más perfecto. Representa el preparado dietoterápico preventivo y 
curativo más eficaz para regular la función gastrointestinal y, al mismo tiem- 
po, provee al niño y adulto, sano o enfermo, de todos los valiosos elementos 


nutritivos básicos en su forma más apropiada y más aprovechable para esta- 
blecer y conservar el vigor y la salud. 


¡Consulte siempre a su médico y tenga confianza en él! 
La Leche YOKA y sus derivados se reparten en botellas de 
250 g, diariamente a domicilio por los concesionarios exclusivos 
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